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INTERREGNUM 


Dacă zidarii or construi 
casele în aceeași manieră In 
care programatorii își crea- 
ză programele, atunci pri- 
ma ciocănitoare ar distruge 
civilizația” 

G. М. WEINBERG 


Ghid de proiectare structurată, 


Cei care au parcurs prima parte a acestei cărți știu totul, sau aproape totul 
despre structura microprocesorului și despre setul lui de instrucțiuni. Pentru al 
putea utiliza eficient este necesar să se cunoască modul de programare al micro- 
procesorului, căci așa cum demonstrează tendințele de dezvoltare, elaborarea hard- 
ware-ului tinde să se banalizeze, concomitent cu creșterea vertiginoasă a inves- 
titiilor de efort si a cheltuielilor necesare pentru elaborarea pachetelor de soft- 
ware dedicate. Păstrînd măsura proporţiilor, putem afirma că una și aceeași placă 
de unitate centrală, echipată cu microprocesor, memorie (RAM și EPROM) și 
cîteva dispozitive de intrare/ieșire, poate constitui nucleul oricărui echipament, 
începînd cu o mașină de spălat automată, trecînd pe la calculatoarele personale 
pînă la roboții industriali. Elementul distinctiv va fi în toate aceste cazuri soft- 
ware-ul, 

Dedicám partea a doua a cărţii prezentării, pe baza unui studiu de caz detailat 
a tehnicii de programare a microprocesorului Z80 în limbaj de asamblare, lim- 
baj care Bermite exploatarea la maximum a resurselor oricărei unități centrale 
de calculator, 

Pentru descrierea mai clară a algoritmilor, în întregul volum vom folosi și 
un limbaj de nivel înalt, un "pseudo" PASCAL, 

Devansăm studiul de caz prin acest capitol intermediar, în care vom sintetiza 
cîteva principii de bază, nutrind speranța ca pe această cale să concurăm la 
infirmarea afirmației malitioase citată mai sus. 


10.1. Software-ul : artă sau meserie? Noţiuni de programare 
structurată 


În scurta istorie de aproximativ 40 de ani a calculatoarelor electronice, odată 
cu suportul hardware au evoluat spectaculos și limbajele de programare, numărul 
și diversitatea lor fiind astăzi foarte mare. 

Elementul care a făcut posibile afirmaţii de genul celui din mottoul acestui 
capitol, este cristalizarea relativ tîrzie a unor tehnologii pentru elaborarea расһе- 
telor de software. Recomandările cu caracter general, universal acceptate, s-au 
impus abia la mijlocul deceniului trecut, adică după aproape 30 de ani de exis- 
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tentá a calculatoarelor electronice. Fenomenul este explicabil, si se poate regšsi 
în orice domeniu de activitate umană : validarea unor metode de elaborare, se 
poate face doar după cîţiva ani buni, răstimp în care se pot consemna anomalii, 
erori şi imperfectiuni, imprevizibile în etapa de definire și de lansare, 

În perioada de început, acceptarea sau refuzul unui pachet de software se 
făcea ре baza functionalitátii. S-a considerat a fi program bun, acel program care 
rezolva corect problemele formulate în specificatia sa, Odată cu trecerea anilor 
s-a demonstrat că este aproape exclus ca un pachet software mai voluminos să 
fie complet lipsit de erori. leșind Іа iveală, unele mai devreme, altele mai tîrziu- 
cîteodată chiar după ani de exploatare ireproşabilă, aceste erori au impus apariți, 
unei noi noțiuni: întreținerea (service-ul) software-ului. In aceeași direcție a 
acționat și necesitatea crescîndă de a adapta unele programe la condiţii noi, cona 
cretizate prin modificarea unor elemente din specificatia funcțională sau din cea 
a suportului hardware, 

Astfel s-a ajuns la situația aparent stupefiantă ca aproximativ 80% din acti- 
vitatea de software în lume să se refere la adaptarea, punerea la punct si service-ul 
unor, programe existente, și nu la elaborarea altora noi. 

În aceste condiţii criteriile de calificare a programelor s-au diversificat, pe 
lîngă cerinţele de corectă funcționare și cele de performanţă (viteză de execuție, 
capacitate), apărînd cele legate de ușurința cu care programul considerat poate 
fi înțeles de alții și cu ușurința cu care el va putea fi modificat pentru o nouă 
implementare. Í 

La urma urmei aceste cerințe de calitate au impus respectarea unor canoane 
(reguli) de elaborare, care luate în ansamblu formează tehnologia: programării. 

Un set din aceste recomandări se constituie în a forma metodologia progra- 
mării structurate, una din tehnicile cele mai eficiente. 

Programarea structurată isi propune să elaboreze produse software în care să 
se distingá clar structurile principale ale programului (aidoma structurilor de 
rezistență a clădirilor), structuri care ver fi proiectate, programate si testate înainte 
de а-аБогда orice problemă de detaliu. 

Stilul acesta de abordare a problemelor, începînd cu ansamblul si coborînd 
treptat la detalii (top-down) caracterizează fiecare etapă de lucru pe parcursul 
elaborării unui produs program structurat, 

În lucrarea lui, S. Williams [14] sintetizează principalele recomandări de 
programare formulate în lucrările [12]—[18], [20], [23]. 

Vom adopta aceste recomandări pentru microprocesorul Z80, completindu-le 
cu altele rezultate pe baza experienței noastre. 


Recomandări generale 


а) Proiectați programul înainte de a începe să-l scrieţi. Programe bine proiec- 
tate din punct de vedere logic se scriu și se pun la punct mult mai ușor decit 
cele a căror scriere s-a demarat fără rumegarea consistentă a problemei. Cu cît 
se consumă mai mult timp pentru proiectarea unui program, cu atît mai ușor 
se va realiza acel program. 

b) Proiectaţi programe structurate. Programele structurate se pun mult mai 
uşor lă punct și se pot modifica mai ieftin (adapta la noi cerințe) decît cele 
nestructurate (de exemplu : programele „cîrnaț”). 
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с) Incepeti totdeauna proiectarea cu nivelul ierarhic superior, abordind problema 
din punctul de vedere al utilizatorului. 

d) Impuneti-vd convenţii de programare, si folositi-le cu maximă perseverență 
în întregul program. 

е) Includeti testarea modulelor în procesul de elaborare, avansînd spre abordarea 
detaliilor cu nivele ierarhic superioare puse la punct. 

f) Comentati cît mai bine programele, astfel încît ele să poată fi înțelese si 
de alții. 

g) Căutaţi un partener care să revizuiască tot ceea ce ofi făcut. 

h) Асогда;і nume cît mai sugestive modulelor create. Insistînd asupra acestei 
activităţi, un „naş” bun poate scuti pe el însuși și pe colegi de multe linii de 
comentariu explicativ, 

Vom parcurge în continuare principalele etape de lucru : proiectarea, elo- 
borarea, testarea, finalizarea. 


Proiectarea programelor (de sus în jos, de la ansamblu la detaliu) 


Metoda sugerată este contrară instinctului, Se сеге са să proiectám module 
software care nu fac aproape nimic, neștiind încă cum se va rezolva oricare pro- 
blemă concretă. Totuși aceasta este calea cea bună. 

а) Puneti pe hirtie descrierea a ceea ce urmărește programul. În cazul pache- 
telor mai complexe, scrieți documentaţia de utilizare a acelui program înainte de 
a fi scris nici măcar o linie din program, Numai astfel, încercînd a scrie, vă puteți 
pune în situația utilizatorului. Pe parcursul elaborării manualelor de utilizare va 
trebui să clarificati multe aspecte care v-au scăpat la specificarea produsului sau 
pe parcursul elaborării proiectului logic. 

b) Pfoiectati structurile de date înainte de a scrie nici măcar o linie din program. 
Structurile de date constituie un element esenţial al proiectului logic, ele putînd 
juca un rol determinant în tehnicile de programare pe care va trebui să le folosiţi. 

c) Împãrtiti problema în module funcţionale si elaborati descrierea lor într-un 
limbaj descriptiv sau pe organigrame. 

d) Proiectati programele de interfaţă dintre modulele definite, specificind 
clar fluxul informational intermodule. 

е) Specificati modul în саге veţi testa fiecare modul elaborat, Dacă din start 
nu puteţi întrezări o metodă de testare cit mai eficientă, restructurati de pe 
acum modulele. 


Implementarea $ testarea modulelor 


Și această activitate se va desfășura de sus în jos, în paralel cu elaborarea 
modulelor program. 

a) După ce ati elaborat un modul program testati-l si puneţi-l la punct. Veţi 
întreba cum anume se poate pune la punct un program care apelează rutine 
care încă nici nu sînt concepute ? Aceste rutine le veţi înlocui cu rutine „oarbe”, 
care nu fac nimic (RET) sau, returnează o valoare constantă, sau vă imprimă 
un mesaj de genul: „ai fost la mine: x", unde x este numele rutinei „oarbe”, 
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apelate. (În literatura de limbă engleză aceste module se numesc destul de spi- 
ritual și „stubroutine”, „praf” (în ochi ?), în loc de „subroutine”. Testind astfel 
toate ramurile modulului elaborat, puteţi avansa în munca de elaborare а progra- 
mului, substituind treptat rutinele ,,oarbe" cu cele reale. 

b) НИ pregătiți să modificati (eventual să reproiectati) unele module ierarhic 
superioare, în măsura în care avansați la cele inferioare, dacă rutinele reale impun 
acest lucru. Veţi scăpa astfel де munca destul de anevoioasă de rescriere а progra- 
melor de interfață dintre module, rescriere a cărei necesitate apare de obicei 
la detectarea unor anomalii pe parcursul testării finale. 

c) După terminarea unor module mai mari, rugați pe cineva să vă revizuiască 
programele. Această etapă de lucru este deosebit de importantă, din mai multe 
motive : 

e Există probabilitatea reală ca cel care a elaborat un program să cadă mereu 
în aceeași „capcană logică”, scăpîndu-i astfel de repetate ori o eroare. Modul 
de gîndire, iminent diferit, al unei alte persodne va permite detectarea facilă a 
unor astfel de sincope. 

e Pe parcursul acestei colaborări ambii parteneri pot învăța unii de la alții, 

e Pe această cale primiţi un „feedback despre inteligibilitatea programului 
dvs. 

e Încercînd să explicati lectorului unele secvențe din program s-ar putea 
să descoperiți chiar dvs. unele erori care pînă în acel moment v-au scăpat. 

Urmarea acestor recomandări este desigur dificilă pentru începătorul absolut. 
El va trebui să se familiarizeze mai întîi cu limbajul pe care intenționează să-l 
folosească, să-și formeze anumite deprinderi, studiind și modificînd programe exis- 
tente, iar doar după aceea să-și propună elaborarea unui program nou, caz in 
care îi recomandăm să urmeze recomandările formulate mai sus. 

În continuare vom insira cîteva intimitáti de programare. 


Recomandarea unor tehnici de detaliu 


m Nu folosiţi niciodată coduri de instrucţiune ca date. Nu modificati coduri 
de instrucțiune prin program. Urmărirea, punerea la punct și înțelegerea unor 
astfel de programe este deosebit de anevoioasă. 


îm Incercati să сайга! fiecare modul program ре o pagină. Dacă el se va 
dovedi a fi mai lung, atunci transformați părți din el în subrutine, astfel încît 
să „realizați prezenta cerinţă, 


m Incercoti să dirijați instrucţiunile de sait astfel încît destinația lor să fie та 
jos pe pagină. Astfel asiguraţi citirea programului după modul obișnuit de citire 
al unui text. (Recomandarea nu este valabilă pentru salturile de la sfîrșitul buc- 
lelor, care se vor efectua obligatoriu în sus). 


m Lo folosirea unor instrucţiuni de salt condiţionat, încercaţi să le aranjaţi 
atsfel încît lista programului să continue cu condiţia falsă. Condiţia adevărată ar 
trebui să fie (pe cît posibil) locată într-un modul separat. Astfel permitem utili- 
Zatorului să identifice mai ușor bucla principală a modulului respectiv. În caz 
contrar s-ar putea să-l obligați pe urmaș să răsfoiască pagini întregi de listing pentru 
a identifica cele 10 instrucţiuni ale buclei principale. 
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Exemplu : Dacă và propuneti ca într-un program să se lanseze activităţi diferite pentru 
cazul în саге tastaţi literele А, B, C, D, bucla principală ar trebui să se constituie după cum 
urmează : s 


LOOP : CALL INKEY ; se citește tasta 


m /ncercați să elaborati module си un singur punct de intrare și un singur punct 
de ieșire. Pe cît posibil, intrarea să fie prima instrucțiune de pe pagină, iar ieșirea 
ultima. 


m Evitaţi salturile care trec de limita paginii respective, În mod normal reco- 
mandarea nu se referă la salturile care se efectuează la module separate și din 
care nu se mai revine în pagina curentă. (de exemplu : rutină comună de tratare 
а unoF erori.) 


m Folosiţi cît moi multe nume simbolice pentru datele care la o nouă imple- 
mentare s-ar putea modifica. 


m Folosiţi nume de etichete și de simboli care să fie cît moi sugestive, permi- 
tînd identificarea funcției lor deja pe baza numelui simbolic. 


m Folosiţi totdeauna etichete pentru adresele de destinaţie а unor salturi. Evi- 
tatf salturile referite printr-un deplasament față de valoarea curentă a contorului 
program al asamblorului, În acest din urmă caz, inserarea sau eliminarea oricărei 
instructiuni* din corpul programului va da peste cap adresa de destinaţie a sal- 
tului. 

m La intrarea într-o subrutind verificați încadrarea parametrilor în limitele 
de valori pe care le admiteţi. În acest caz nu se vor întîmpla evenimente necontro- 
late la apariția unor valori de apel neprevăzute, Cea mai bună soluție este cea 
de a genera în aceste cazuri, un mesaj de eroare, care să identifice locul anoma- 
liei și valoarea neprevăzută primită. 


m Limitati pe cît posibil comunicația între subrutine la un registru, mereu ace- 
lași. Nu và aşteptaţi niciodată са la revenirea din subrutină valoarea acelui registru 
să fie nemodificată. 

m Salvaţi si restaurati im subrutine toti registri, cu excepţia celui desemnat 
pentru comunicaţie. Vă scutiți astfel de multă bătaie de cap la implementarea pro- 
gramului, cînd (nerespectind' această recomandare) о întrebare plină de nedu- 
тегіге „Cine mi-a stricat registrul В?" va fi destui de frecventă. 


m Evitaţi să intercalati instrucţiuni de salt condiţionat între două operații de 
stivă, PUSH și POP. Dacă pe o ramură veti uita să reechilibrati stiva, prin efec- 
tuarea aceluiași număr de POP-uri și PUSH-urile parcurse în amonte, instrucțiunea 
de revenire din subrutină (RET) nu va încărca valoarea adresei de revenire în 


PC, ci о dată oarecare, caz în care programul „o va lua іп bălării”. 


m Mai ales în faza de început a carierei de programatar, evitati pe cît posibil 
folosirea instrucţiunilor EX (SP),HL; ЕХ (SP)IX sau EX (SP),IY. 
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e Nu folosiți instrucțiunea ЕХХ pentru salvări curente de registri. Urmărind 
listingul vă va fi greu să ,stifi" în fiecare moment, care din setul de registri 
este cel activ. Recomandăm să utilizaţi registri secundari pentru programarea unor 
variabile globale, și/sau ca set alternativ de lucru în rutinele de tratare a între- 
ruperilor. Veti putea folosi în schimb această instrucțiune (EXX), ori de cîte 
ori cerințele de viteză nu permit salvări pe stivă sau în memoria de lucru. 

Dacă veți fi reușit să puneţi la punct programul astfel încît el să functio- 
neze aparent fără erori, să nu credeți că treaba a fost terminată, Greul de-abia 
începe ; trebuie să puneţi la punct documentația de implementare și să о actua- 
lizaţi pe cea de utilizare. 


Documentarea programelor 


Documentaţia de utilizare a unui program este de obicei un material distinct, 
destinat utilizatorilor produsului finit, pentru acei, pe care îi interesează modul 
de operare al programului și nu modul în care el rezolvă problemele. Cînd defini- 
tivați această documentaţie, e bine să încercați să và transpuneţi în ,pielea'" 
utilizatorului, pentru a-i putea fi realmente de folos, 

Documentaţia de implementare este la fel de importantă cz si cea de utilizare. 
Calitatea documentației de implementare poate juca un rol determinant în viața 
unui produs software. Dacă ea nu este inteligibilă sau dacă are lipsuri, atunci 
efortul de asimilare уа fi probabil prea mare, fapt care va determina penoul 
implementator să ia totul de la început, rescriind întregul program. 

Pentru a nu se putea pierde, recomandăm includerea documentaţiei de imple- 
mentare sub forma unor comentarii în însăși corpul programului, 


lată sugestiile noastre. . 

а) Includeti la începutul programului o descriere a funcţiei principale a programu- 
lui. Treceti în revistă principalele module ale programului, precum și joncțiunea 
lor. Amintiti principalele convenții folosite, tot гісі. 

b) includeți și instrucțiunile (comenzile ) necesare pentru o nouă generare a codu- 
lui din programul sursă. 

Aceasta este destinația originală a fişierelor apelate prin comanda SUBMIT, 
(CP/M, ISIS Il, SFDX), care vor include toate comenzile necesare pentru consti- 
tuirea codului obiect, care poate proveni din mai multe fișiere sursă. Într-un caz 
ideal, fiecărui program sursă ar trebui să i se ataseze și un fisier de generare cod, 
apelabil prin comanda SUBMIT. 

c) Іпсішдегі a descriere clară a fiecărei structuri de date importante, la începu- 
tul blocului de date sau a modulelor care vehiculează aceste date. 

d) Prevedeti la începutul fiecărei rutine o descriere textuală a funcţiei rutinei 
respective, a regiștrilor afectaţi și a celor folosiţi pentru transferul informational. 

e) Specificati în clar funcţia fiecărei secvenţe de cod. Dacă undeva, folosiţi 
artificii sau manevre mai greu inteligibile, descrieti detailat tehnica folosită. 

f) Structurati programul prin folosirea spaţiilor si а liniilor goale, astfel încît 
entitățile distincte că „sară în ochi i 

g) Comentati pe cît se poate fiecare linie a programului sursă, mai ales 
secvențele greu inteligibile. 
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Dacá ati parcurs cu atentie recomandárile fácute in prezentul paragraf, veti 
putea da singuri răspunsul la întrebarea formulată în titlu. 

Este incontestabil faptul că activitatea de progrumare este una pur intelectuală, 
abstractă. Este normal ca pe parcursul acestei activităţi să cădem în ispita unor 
aventuri spirituale, complexe. Spiritul inovator este un alt imbold care ne împinge 
spre adoptarea unor soluții nemaiîntilnite, lată de ce programarea poate fi consi- 
derată artă, 

Dar odată cu răspindirea pe scară largă a calculatoarelor și în contextul cerin- 
telor impuse modulelor software, enunțate la începutul paragrafului, va trebui ade- 
sea să occeptăm compromisul simplităţii. 

Nu se poate concepe o industrie de software, fără respectarea regulilor de „соп- 
vieţuire"' amintite. lată de ce programarea coboară treptat din sferele înalte, devenind 
pe zi ce trece tot mai mult o meserie, cu reguli care trebuie respectate, o meserie 
a intelectului, i 


10.2. Instrumente de lucru 


Vom prezenta principalele mijloace care se vor folosi pe parcursul elaborării 
programelor în limbaj de asamblare. 


10.2.1. Organigrama 


Pentru a elabora un program care să rezolve ọ problemă dată, este necesar 
ca înainte de toate să extragem esența problemei, spărgînd soluția în pasi indivi- 
duali de efectuat. Secvența activităților astfel obținute se numește algoritm. 
Ca să ilustrám acest procedeu vom algoritmiza procedura de realizare a unei legă- 
turi telefonice. 

1. Ridicăm receptorul și aşteptăm tonul. 


2. Dacă tonul nu sosește în citeva secunde, închidem receptorul și reluăm 
activitatea începînd cu punctul 1. 


3. Dacă tonul a sosit, formăm numărul dorit si așteptăm formarea apelului, 


4. Dacă soseşte semnalul de ,,ocupat", atunci închidem receptorul şi reluăm 
activitatea începind cu punctul 1. 


5. Dacă se formează apelul, aşteptăm ca apelatul să răspundă. 


6. Dacă apelatul nu răspunde timp de 30—40 sec., atunci abandonăm activi- 
tatea ; STOP. 


7. Dacă apelatul ridică receptorul, legătura telefonică este stabilită; STOP- 
Această procedură-cunoscută de toți — are toate elementeie unui program 
de-calculator. Astfel distingem o secvență de inigializare (1.), trei bucle (2.-» 
1.; 4—1, şi 5.), o iesire anormală (6.) Я o rezolvare dorită a problemei (7.). 
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Reprezentarea grafică a unu: algoritm se numește organigramă. 

În fig 10.1. redăm organigrama algoritmului prezentat, 

Organigrama se constituie dintr-o serie de căsuțe interconectate prin segmente 
direcționate, care indică căile de derulare a algoritmului. 

Organigramele se scriu în limbaj natural și/sau folosind expresii matematice/ 


logice 


Pentru constituirea organigramelor se folosesc trei simboluri principale : 
— căsuţa dreptunghiulară, care specifică întreprinderea unei activităţi ; 
— căsuţa romboidală, care specifică luarea unei decizii ; 
— săgețile care unesc cele două tipuri de căsuțe. 


Ridică 

receptorul 

Aşteaptă Inchide 
cileva secunde ceptorul 


Formeuză 
numarul 


"uH 


вара 
вота 


Rüspunde 
<_араам ? 


Dupa 20-30 S 
abandonează 
jatuca STOP 
stabit Desire _ 
STOP anormală ) 
(бош, 
ETT 


Recomandám ca organigrama sà fie 
cuprinsă pe o singură pagină. Dacă dimen- 
siunile ei depășesc formatul paginii, atunci 
organigrama se defalcă pe mai multe 
pagini, continuitatea lor fiind asigurată 
prin căsuțe numerotate, 

Organigramele au o importanță de- 
osebită în elaborarea gramelor de cal- 
culator. Elaborarea unor organigrame co- 
recte, înainte de a începe programarea e- 
fectivă a problemei, poate juca un rol ho- 
táritor în ceea ce privește timpul și 
efortul necesar pentru implementarea 
unui program. Se estimează că doar 10% 
din programatorii lumii știu să progra- 
meze și fără organigramă. Nenorocirea 
este că și. ceilalți 90% consideră că fac 
parte din cei 10%, Drept urmare majori- 
tatea programelor elaborate necesită е- 
forturi mari pentru a fi puse la punct, 

Cert este că odată cu creșterea ex- 
perientei de programare a unui individ, 
organigramele se pot constitui „în cap" 
trecîndu-se direct la programare, Și în 
acest caz, lipsa unor organigrame se va 
resimti în procesul de service al progra- 
mului, în momentul în care cineva va tre- 
bui să înțeleagă acel program. 


lată de ce vă recomandăm să folosiţi 
totdeauna organigrama, ori de сһе ori 
pragramul dvs. depășește 10—15 linii, 

În partea a doua a cărții se găsesc 
numeroase exemple în acest sens. 

Menţionăm că organigromele nu re- 
prezintă unicul mijloc de fixare a unui 
algoritm. Datorită simplităţii lor, odată 
cu evoluţia limbajelor și a conceptelor de 
programare, organigramele au pierdut 


Fig. 10.1. Organigrama unul apel telefonic teren pe alocuri. Au apărut limbajele 
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de nivel înalt descriptive, care se mulează adesea mai bine pe unele tipuri de algo- 
ritmi. 
Ambele metode se vor putea folosi, ele completindu-se în multe cazuri cu succes. 


10.22. Limbajul de nivel înalt ("pseudo" PASCAL) 


Limbajele de nivel Inolt au apárut in anii '50, ele constituind un salt calitativ 
în dezvoltarea limbajelor de programare. Dintre numeroasele limbaje de nivel 
înalt create în aproximativ 30 de ani pot fi amintite: FORTRAN, COBOL, 
BASIC, PL/1, PASCAL, C, ADA, etc. Alegerea unuia dintre ele depinde de pro- 
blema de rezoivat (de exemplu, FORTRAN se utilizează mai ales în aplicaţii 
științifice, COBOL în probleme cu caracter economic, C pentru programe de 
sistem, etc.). Utilizarea acestor limbaje a redus considerabil timpul de elaborare 
al programelor. ñ 

Pe lingă avantajele oferite, limbajele de nivel înalt au și anumite dezavantaje. 
În primul rînd, codul obținut este de obicei mult mai voluminos decît cel obținut 
prin utilizarea unui limbaj de asamblare, Avantajul portabilității este diminuat 
de faptul că ele nu exploatează anumite posibilități ale hardware-ului, 

Limbajele de nivel înalt (mai exact, anumite "pseudo" limbaje de nivel 
înalt) pot fi folosite însă și în cazul în care programul se scrie în limbaj de 
asamblare. În acest caz, limbajele de nivel înalt pot fi utilizate pentru descrierea 
mai clară а algoritmilor, în faza de proiectare, ele impunindu-se mai ales în cazul 
metodei top-down. 

Să luăm ca exemplu apelul telefonic din paragraful anterior. La o primă 
aproximare algoritmul arată astfel : 


"se suhă persoana dorită” 
"dacă apelatul se prezintă, începe conversaţia” 


Folosind un pseudo-Pascal : 


procedure aptel 
begin 
„se sună persoana dorită” 
„dacă apelatul se prezintă, începe conversaţia” 
end 


Să dezvoltăm mai departe cele două acţiuni, Cea de a doua este mai simplă: 


dacă „apelatul răspunde în 30—40 sec” 
atunci : „legătura stabilită” 


altfel : „se abandonează 


În Pascal: 
if „apelatul răspunde: în 30—40 sec.” 


then „legătura stabilită” 
else „se abandonează” 
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Prima acțiune : „зе sună persoana dorită”, se dezvoltă mai departe în felul ur- 
mător : 


repetă 

„obține tonul” 

„formează numărul” 

„aşteaptă semnalul de răspuns” 
pind cînd „sună soneria” 


Мегріпа tot așa mai departe, în final se obține următoarea procedură în pseu- 
do — Pascal: 


procedure aptel 


begin 
repeat 
begin 
repeat 
begin 
If „receptorul ridicat” 
then „închide receptorul” 
else 
„#191 receptorul” 
păşteaptă citeva secunde” 
end 
until „este ton" 
„formează numărul” 
așteaptă semnalul de răspuns” 
end 


unti! „sună soneria 
If ,apelatul răspunde în 30—40 чес," 
then „legătura stabilită” 
else „se abandonează” 


end aptel 


іп continuare vom prezenta pe scurt toate instructiunile limbajului utilizat. 
Prin instr. vom înţelege orice instrucțiune a limbajului : atribuire, apel de ruti- 
nă, etc. 
m Instrucţiunea compusă 


Un grup de instrucțiuni așezate într-un corp begin--end, formează o instruc- 
Тішпе compusă, echivalentă, cu o singură instrucțiune 


begin 
instr. 1 
instr. 2 = 
instr, 3 N 
end 


m Instructiunea if 


If condiție 
then instr. 1 
else instr. 2 
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Dacă condiția este adevărată se execută instr. 1, altfel se execută instr. 2. Organi- 
grama corespunzătoare în fig. 10.2. 


Ramura else poate si să lipsească. 


if condiţie 
then Instr. 


ПА Conditia - 
adevărată? 
instr. 1 instr. 2 instr 
INSTR l 


Fig. 10.2. Fig. 10.3. 


№ Instrucţiunea while 


while condiție do instr 


Dacă condiția este adevărată, se execută instr si se revine la testarea соп- 
ditiei. Dacă la un moment dat condiția devine falsă, se trece la executarea instruc- 
țiunii ce urmează după while. Organigrama fig. 10.4. 


m Instrucţiunea repeat 
repeat instr. until condiţie 


instr. se execută o dată sau de mai multe ori, pînă cînd condiţia devine adevă- 
rată, Atunci, se trece la instrucțiunea ce urmează după repeat. (Fig. 10.5) 


instr 


Fig. 104. Fig. 10.5. 


Conditia - 
2 adevarată 7. 


ФА 


m Instructiunea case 


өзе e of 

е1: instr. 1 
€2; instr. 2 
e3: instr. 3 


en instr. n 


Dacă e = е1, se execută instr. 1, dacă e—e2, se execută instr. 2 
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Limbajul de nivel înalt pe care vi-l propunem se aseamănă cu limbajul Pascal, 
instrucțiunile folosite reprezentînd un subset al acestuia. 

Remarcati desfășurarea pe orizontală a buclelor interioare, tehnică care ușurea- 
ză identificarea părților funcționale distincte ale programului, înlesnind reconsti- 
tuirea algoritmului. i 

Pe parcursul părții a doua a acestei cărți vom folosi frecvent acest limbaj ; 
cei interesaţi putîndu-l asimila avînd la dispoziție în multe cazuri atît organigrama, 
cît și programul assembler echivalent, 


10.2.3. Asamblorul 


Cuvintele de bază a oricărui limbaj de asamblare le reprezintă însăși mne- 
monicele (și operanzii) instrucțiunilor microprocesorului considerat. Rolul asam- 
blorului este cel de a transpune programele scrise în mnemonice, în codul mașină 
direct executabil al procesorului. 

Un asamblor cît de cît evoluat, nu se va „limita la banala traducere, ci va 
"trebui să ofere utilizatorului facilități și servicii suplimentare. Printre acestea 
amintim : 

e posibilitatea de utilizare a unor simboli şi etichete ; 

e calculul unor adrese de salt și deplasamente ; 

Ә evaluarea unor expresii aritmetice simple, pentru ca programatorul să-și 
poată defini variabilele de lucru într-un mod cît mai general și flexibil ; 

e posibilitatea asamblării condiționate a unor secvenţe din program ; 

€ posibilitatea folosirii unor macroinstructiuni ; 

@ detectarea și semnalarea unor erori de sintaxă, . 

Vom prezenta principalele trăsături ale unui asemenea asamblor (de exemplu 
M80), specificînd că aceste trăsături satisfac exigenţele si regulile universal for- 
mulate la adresa programelor de asamblare. 

m Entitatea tratată de către asamblor este linia program. O linie program 
poate conţine maximum o instrucțiune scrisă în mnemonici. În cadrul liniei 
program distingem 4 cîmpuri, separate printr-un riumăr oarecare de spatii sau 


virgulă : s 
a) Cîmpul de etichetă : este optional. El va contine, dacă este cazul, un 
simbol urmat obligatoriu de semnul ”:” (două puncte), 


b) Cimpul de instrucţiune : poate lipsi. În cazul în care există, el va con- 
tine una și numai una instrucțiune а procesorului considerat, sau o pseudoinstrucțiune 
a asomblorului. 

c) Cîmpul de operanzi : va fi folosit în funcţie de cerințele impuse de ins- 
tructiunea sau pseudoinstructiunea care îl precede. 

d) Cimpul de comentarii : orice caracter va fi precedat obligatoriu de semnul 

” (punct si virgulă). , 
Asamblorul va admite si linii vide, sau linii ce contin door о etichetă și/sau 
un comentariu. 

m Simbolurile: sînt un sir de 6 (sau 8) caractere, саге încep obligatoriu 
cu o literă, și pot contine orice cifră si majoritatea semnelor dé punctuație. 
(Semnele de punctuație care nu se admit în numele simbolurilor sînt specificate 
pentru fiecare asamblor în parte). Asambloarele acceptă simboluri rezervate si 
simboluri utilizator. 
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Setul simbolurilor rezervate se constituie din mnemonicele de instrucțiuni si 
operanzi ai microprocesorului, precum si din pseudoinstructiunile asamblorului 
considerat. 

Simbolurile utilizator sînt definite de către programator pe parcursul elaborării 
programului. Programatorul va trebui să atribuie valori numerice simbolurilor utili- 
zate (folosind pseudoinstructiuni și/sau expresii aritmetice), cu excepția cazului 
în care un simbol este folosit ca etichetă, În acest caz, asamblorul va fi acela care 
fi atribuie o valoare : valoarea contorului program. 

m Contorul program (contorul de locaţii) al asamblorului nu se va confunda 
cu contorul program al microprocesorului, 

Pe parcursul lansării asamblorului, contorului program i se atribuie o valoare 
(implicită, de către asamblor sau explicită, de către programator), urmînd a pe 
parcursul asamblării, asamblorul să incrementeze valoarea acestui contor în func- 
tie de necesarul de memorie al instrucțiunilor tratate. Dacă se întîlnește o etichetă, 
atunci simbolului respectiv i se va atribui valoarea curentă а contorului program. 

m Etichetele definite mai sus, sînt folosite pentru a adresa zone de memorie 
de program (la instrucțiunile de salt), sau pe cele de date (la instrucțiunile de 
transfer între registri si memorie). 

m Pseudoinstructiunile asamblorului nu vor fi tronslatate în cod executabil, 
ci ele dirijează diversele activităţi ale asamblorului. Le vom aminti pe cele mai 
uzuale : 

а) ORG — este o pseudoinstructiune care permite inițializarea la o valoare 
dorită (exprimată pe doi octeți) a contorului de program al asamblorului. 

b) END — este pseudoinstructiunea de terminare а programului sursă și 
va fi locatá pe ultima linie de program. 

c) EQU și SET — sînt instrucțiuni de atribuire de valori pentru simbolurile 
utilizator. Cu EQU se vor defini simbolurile constante ; folosind această pseudoin- 
strucțiune, «unui simbol i se уг putea atribui o singură dată o valoare numerică, 
pe parcursul asamblării. SET se folosește pentru atribuirea de valori simbolurilor 
variabile, Prin SET se va putea referi un simbol de mai multe ori. 

Aceste pseudoinstructiuni vor fi precedate de numele simbolului selectat, 
Я vor fi urmate de o valoare numerică sau o expresie aritmetică (logică).. 

d) DB, DW și DS sint pseudoinstrucțiuni de încărcare directă și rezervare 
a memoriei. 

DB (Define Byte) încarcă în memorie, la adresa egală cu valoarea curentă 
a contorului program, un octet — evaluat pe baza specificării sale directe sau 
printr-o expresie aflată în cimpul de operanzi al acestei pseudoinstructicni. 

În cîmpul de operand al pseudoinstructiunii DB pot apărea pînă la 8 valori, 
separate prin virgulă sau spațiu, care se vor încărca la adrese de memorie succesi- 
ve. 

DW (Define Word) — are o semnificație asemănătoare cu DB, doar că 
ea va încărca valori numerice exprimate pe 2 octeți. 

DS (Define Storage) — nu încarcă în memorie, ci incrementează valoarea 
curentă a contorului de program al asamblorului, cu un număr egal cu valoarea 
specificată în cîmpul de operand al acestei pseudoinstructiuni. Astfel se rezervă 
loc pentru cîmpuri de date ce vor fi completate pe parcursul execuției progra- 
mului. 

e) !F, ENDIF sînt pseudoinstructiuni pentru asamblare condiționată. Segmen- 
tul program aflat într-un corp IF—ENDIF va fi asamblat doar dacă condiția impusă 
în enunţul instrucţiunii se dovedește а fi adevărată. Condiţia se impune prin 
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operatori relationali GT (mai mare decît), LT (mai mic decît), EQ (egal) cu 
ajutorul cárora valoarea unui simbol se compará cu o valoare numericá sau cu o 
expresie. 

m Expresiile vor fi evaluate pe parcursul asamblării. Valoarea calculată se 
exprimă ре 2 octeți, transporturile de Іа bit15 în sus pierzîndu-se. Într-o expresie 
„pot apărea simboli şi valori numerice. Ele vor putea fi supuse la diverse operații, 

a) Aritmetică: + — ж | 

b) Logică: AND, OR, NOT (operaţiile logice se efectuează între biții. omoni- 
mi a două cuvinte). 

c) Operatori : LOW și HIGH extrag octetul inferior sau cel superior al unei 
valori numerice de 16 biţi, ^: 

m Macroinstructiunile permit elaborarea unor programe elevate. Cu ajuto- 
rul lor, utilizatorul își poate defini instrucțiuni proprii, formate din secvențe de 
instrucțiuni și pseudoinstructiuni. 

Macroul se definește o singură dată, într-un corp MACRO—ENDM, urmind 
ca numele specificat în această definiţie să poată fi folosit în întregul program 
ca și oricare alt nume de instrucțiune sau pseudoinstructiune acceptată de limba- 
jul respectiv. Pe parcursul asamblării, în locul acestei instrucțiuni „fictive”', asam- 
blorul va expanda secvența de cod din definiția macroului, 

Spre deosebire de subrutine; macrourile consumă spațiu de memorie, ele 


prima în 
fiecare pagină un titlu specificat, respectiv vor cauza salturi de pagină pentru 
a se asigura formatul de listing dorit. 

m Directivele EXTERNAL și PUBLICS permit referirea unor simboluri definite 
în alt modul program, care se asamblează separat de modulul considerat. Atri- 
buirea valorilor pentru simbolii externi se va face de către un alt program, nu- 
mit editor de legături, pe baza unei tabele de referințe (simboli ) încrucișate, fur- 
nizată de asamblor. 


Un asamblor care pune la dispoziţia utilizatorului facilitátii de genul celor 
enunțate, trebuie să parcurgă textul sursă de cel puțin 2 ori. Pe parcursul primei 
baleieri se atribule valori simbolurilor utilizate, se constituie tabelele de simboli, 
macrouri si referințe urmînd ca la a doua trecere să se genereze efectiv codul bi- 
nar, efectuindu-se translatarea propriu-zisă. De aceea acest asamblor va fi numit 
osamblor cu doi pasi (cu 2 treceri). 

Asamblorul poate genera un listing complet, ce se poate vedea in Cap. 17, 
pe care-l va dirija după cerere la unul din perifericele calculatorului. (de exemplu : 
imprimantă, consolă sau disc). Pe listing se marchează fiecare linie eronată, de 
obicei în coloana întiia, indicîndu-se și tipul erorii (simbol nedefinit, simbol mul- 
tiplu definit, sintaxă eronată, operand ilegal, etc.). 

Codul obiect rezultat se înregistrează de obicei, direct de către asamblor, 
pe un suport de memorie externă (de exemplu : disc). 

Prezentarea făcută este foarte sumară, dar credem că va fi suficientă pentru 
a putea urmări programele pe care le vom elabora în studiul de caz care urmează. 


Holur ¿ym 
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Ne propunem să construim împreună o casă de marcat: electronică, parcur- 
gînd toate etapele de lucru, începînd cu specificaţia constructivă și funcţională a 
produsului, trecînd prin definirea structurii hardware, implementind apoi progra- 
mele şi terminînd cu elaborarea unor documente scrise care trebuie să completeze 
orice produs software, dacă se dorește ca acesta să poată fi înțeles și actualizat 
$i peste cîțiva ani de zile. 

Microprocesorul Z80 va ocupa un loc central în structura electronicii de co- 
mandă, el fiind responsabil de interfața om-mașină (tastatură, afişaj, imprimantă, 
sunet), de operaţiile aritmetice pe care casa de marcat le are de efectuat, pre- 
cum si de activităţile de gestiune si evidență a vinzárilor efectuate într-o sesiune 
(zi) de lucru. 

Casa de marcat pe care o vom elabora este total virtuală, orice asemănare cu 
o casă existentă fiind o simplă coincidență. 


11.1. Specificatia constructivá 


În continuare vom înşira principalele trăsături constructive ale casei electro- 
пісе de marcat, notate cu СЛ. — C.8. Împreună ele formează specificagia cons- 
structivă (fără detalii de ordin electric si mecanic) și trebuie să stea la baza 
oricărui proiect, reprezentînd ghidul de lucru al proiectantului hardist. El va tre- 
bui să o respecte în întregime, într-un caz ideal. La terminarea proiectului, în ra- 
portul său final, el va consemna toate abaterile de la specificatia primită. 

C.1. Casa de marcat va fi dotată cu о tastatură proprie, care va avea urmă- 
toarele taste distincte ; 


— cifrele zecimale 'de la 0—9 10 buc 
— punctul zecimal 1 buc 
— tastă de adunare (+) 1 buc 
— tastă de înmulțire (*) 1 buc 
— tastă de ştergere a ultimului număr introdus 1 buc 
— tastă pentru programarea unor funcţii speciale 1 buc 
— tastă pentru emiterea bonului client 1 buc 

Total 16 buc 
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C.2. Tastatura va avea hardware minimal, fiind citită de microprocesor prin 


program. 
.C.3. Casa de marcat va fi dotată cu un dispozitiv de afişaj constituit din diode 


- luminiscente (LED) cu 7 segmente și punct zecimal. Se vor reprezenta numere 


zecimale cu 8 cifre semnificative. 

C.4. Afișajul va avea hardware minimal, fiind controlat prin baleiere de micro- 
procesor. 

C.5, Casa de marcat va fi dotată cu o imprimantă, care permite tipărirea ре 
două fîșii de hirtie distincte а bonurilor de cumpărare. О fişie va ieși în exterior 
pentru a se putea rupe bonurile pentru client, iar cealaltă se va derula pe o rolă 
internă, pentru a se păstra istoria vînzărilor. Informaţia înregistrată pe cele două 
fisii va fi identică. 

C.6. Casa de marcat va fi dotată cu un difuzor pe care se vor putea emite 
semnale sonore avertizoare, cît mai ergonomice. А 

С.7. Casa de marcat va fi protejată Іа căderile de tensiune. In lipsa tensiunii 
de rețea, casa de marcat nu va funcţiona, dar va păstra toate informațiile cuprinse 
în memoria sa intacte, astfel încît la reaparitia tensiunii.de rețea operaţia să poată 
continua din punctul în care ea fusese abandonată la apariția avariei. 

C.8. Casa de marcat va fi prevăzută cu două chei. Cele două chei vor deter- 
mina efectuarea sau neefectuarea unor operaţii. Funcţiile de bază (ex. : emiterea 
unui bon normal) se vor efectua în prezența primei chei (KEYO), iar cele spe- 
ciale (ex. ; anularea unui Боп) se vor face doar în prezența ambelor chei (KEYO 


si KEY1). 


11.2. Specificatia funcţională. Nivel de detaliere 0 


F.0.0. Casa de marcat va prelucra numere cuprinse în gama [0,99999999.99] 
Numerele pot fi numere întregi sau zecimale, cu 2 cifre semnificative în partea 
zecimală, 

F.0.1. Numerele mai mici decît 1 se vor putea introduce Не începînd cu zeroul 
nesemnificativ din partea întreagă, fie începînd direct cu punctul zecimal. 

F.0.2. La afișarea și/sau imprimarea unor numere, zerourile. nesemnificative 
din partea întreagă vor fi substituite cu blancuri (spaţii). 

F.0.3. Orice număr introdus greșit va putea fi șters prin apăsarea tastei de 
ștergere (CLEAR), cu condiția ca înainte de tastarea ei să nu se fi apăsat nici 
o tastă de funcție. 

F.0.4. Introducerea unui preţ se va face cu specificarea codului de sortiment. 

Е.0.5. Distingem 100 de clase distincte de mărfuri (sortimente), codificate 
cu numere zecimale [0,99]. 

F.0.6, La introducerea prețului unui produs, codul de sortiment poate lipsi. 
În acest caz se va genera automat codul implicit [99]. 

F.0.7. Introducerea unui pret se va termina prin apăsarea tastei ,,+”. 

F.0.8. La apăsarea tastei „+” pe dispozitivul de afişaj se va vizualiza suma 
curentă (prețul) a mărfurilor marcate pentru client, iar pe imprimantă se уа impri- 
ma codul de sortiment si preţul introdus. 

F.0.9. In timpul introducerii unui preţ se va putea folosi operaţia de înmulțire 
în locul adunărilor repetate. Astfel, dacă clientul cumpără mai multe bucăți din- 
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tr-un produs dat, preţul unitar va fi înmulțit cu numărul. de bucăți, folosind tasta 
„ ж”. În acest caz, la apăsarea tastei " +” se imprimă preţul total alocat produsului 
respectiv. Pe afișaj apare suma curentă a mărfurilor marcate pentru client. 

F.0.10. Bonul client-normal se emite, după introducerea ultimului pret, prin 
apăsarea tastei TOTAL. În acest caz, pe dispozitivul de afișaj va apare suma totală 
a clientului, iar ре bon se va imprima același număr precum și elemente de identifi- 
care a locului și datei calendaristice de emitere a bonului. 

F.0.11. Pe fiecare bon client se va imprima : 

— numărul unităţii comerciale 

— numărul casei 

— numărul de identificare al casierului 

— numărul curent al bonului, emis în sesiunea de lucru în curs 
— data (ziua, luna, anul) emiterii bonului 

— mesajul „VA MULŢUMIM”. 

Aceste date se vor programa o singură dată, la începutul sesiunii de lucru. 

F.0.12. Pentru cazul în care clientul nu posedă bani suficienți, în vederea 
plăţii, se va prevedea posibilitatea de anulare a bonului introdus. Operația de 
emitere a bonului de anulare se va putea efectua doar în prezența șefului de uni- 
tate, prezență materializată prin existența cheii a doua (KEY1) introduse. 

F.0.13. Pentru cazul în care clientul predă ambalaj de schimb (ex. : sticle) 
se va prevedea posibilitatea de a se scădea contravaloarea acestora din suma totală 
de plată. Rîndul care contine prețul ambalajelor restituite se va marca ре bon, el 
putindu-se distinge de celelalte rinduri de pret, care reprezintă sume de încasat. 

F.0.14. Codurile de sortiment rezervate pentru ambalaje vor fi primele 10. 
[9.9]. 

Ё.0.15. În memoria casei de marcat se vor genera următoarele sume : 

— totalui vinzárilor/zi (sesiune de lucru) 

— totalurile vinzárilor defalcate pe cele 100 de sortimente/zi. 

F.0.16. Primele 10 coduri de sortiment [0,9] sînt rezervate pentru ambalaje 
(sticle, borcane, cutii). Ele nu se vind niciodată, ci pot fi recuperate prin răscum- 
părare de la client. De aceea numerele contorizate pentru primele 10 coduri de 
sortiment, vor reprezenta bani ,,iesiti" din casă, valoarea lor scăzîndu-se din totalul 
vînzărilor/zi. 

F.0.17. Casa de marcat va fi dotată cu funcţii speciale care vor permite lis- 
tarea, la cerere, a următoarelor date : 

— totalul vinzárilor/zi 

— totalul vînzărilor din cadrul uriui sortiment/zi 

— sinteza vinzărilor, caz în care se vor lista totalurile aferente tuturor 
ce.or 100 de clase de sortimente/zi. 

Execuţia acestor funcţii speciale va fi condiţionată de prezența Celei de-a 2-a 
chei (KEY1). 

F.0.18. Funcţiile speciale se vor declanşa prin actionári consecutive ale tastei 
multifuncţionale FUNC. 


F.0.19. Casa de marcat va fi obligatoriu dotată cu programe de test pentru: 
— memoria RAM 
— memoria EPROM 
— dispozitivul de afişaj 
Testele se vor lansa automat în secvența de inifializare, la pornirea „гесе”, 
a casei de marcat. Dacă la testele RAM sau EPROM se va detecta o eroare, casa. 
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de marcat nu va deveni operaţională. Validarea testului de afişaj rămîne sarcina 
operatorului. 

F.0.20. În caz de operare greșită (secvențe eronate) casa уа semnaliza eveni- 
mentul prin desconsiderare, sau prin avertismente sonore, sau ambele. Alegerea 
uneia din cele două soluții se las la libertatea implementatorului. Recomandarea 
este, са el să se ghideze după criteriul ergonomicității. 


11.3. Funcţii de bază. Nivel de detaliere 1 


Cititorului atent, aidoma proiectantului, îi mai rămîn suficiente întrebări 
deschise privind modul detailat de funcționare al echipamentului, Vom încerca 
să răspundem la ele în continuare. è 

F.1.0. La pornirea „rece”, după efectuarea initializárilor şi a testelor hard- 
ware, casa de marcat va șterge dispozitivul de afişaj și înscrie ре poziția 
cea mai puțin semnificativă (extrema dreaptă) cifra "0" (zero). 

Operatorul va tasta obligatoriu tasta TOTAL, care va genera un bon vid și 
va imprima și antetul primului bon. Astfel se va putea testa si funcţionalitatea 
imprimantei, înainte de emiterea primului bon real. 

Astfel se ajunge în starea de repaus interbon. În această stare de aşteptare 
se poate initia oricare din comenzile (funcţiile) casei de marcat, 

F.1.1. Din starea de repaus interbon se pot demara următoarele acțiuni : 

— emiterea bonului client normal 

— programarea parametrilor de stare a casei (data, nr, casă, ...) 

— emiterea unui bon de anulare 

— generarea totalului de vînzări pentru un sortiment dat 

— generarea totalului general de vinzári 

— generarea sintezei vinzárilor, defalcată pe cele 100 de sortimente. 

F.1.2. Operatiile legate de emiterea unui bon client normal le numim funcţii 
de bază, iar celelalte funcţii speciale. 

F.1.3. Emiterea unui bon client normal începe cu introducerea unui număr 
zecimol de la tastatură, număr care reprezintă prețul unui produs. Plecînd din 
starea de repaus interbon, la apăsarea primei cifre, ea se va înscrie în locul zerou- 
lui initial ("0") în poziția cea mai puțin semnificativă a dispozitivului de afișaj. 
Următoarea cifră tastată va deplasa conţinutul dispozitivului de afişaj cu o poziție 
lo stinga, înscriind noua cifră pe aceeași poziție, cea mai puțin semnificativă. 
Dacă se tastează mai mult de 8 cifre consecutive, primele cifre tastate vor părăsi 
dispozitivul de afişaj prin extrema stîngă, pierzindu-se. Tastarea punctului zecimal 
va înscrie ".” în dreapta cifrei celei mai putin semnificative. Punctul zecimol 
defilează la stînga, împreună cu cifrele introduse, la apăsarea fiecărei noi taste 
de cifră. 

F.1.4. Pe durata introducerii unui pret, tastele FUNC și TOTAL sînt descon- 
siderate. Tasta CLEAR este activă. La apăsarea ei se va șterge conţinutul înscris 
pe dispozitivul de afişaj, revenindu-se la secvenţa de demarare a introducerii unui 
pret. 

F.1.5. Secvența de introducere a preţului se poate termina tastind " ж” sau 
"Spas 
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F.1.6. Dacă se tastează ” ж”, înseamnă că prețul introdus este un pret uni- 
tar, urmînd ca el să fie înmulţit си numărul care urmează să fie tastat. Inmultitorul 
se introduce după aceleași reguli ca și prețul. La tastarea primei cifre a inmultito- 
ғшіші, dispozitivul. de afişaj se șterge, noua cifră tastată fiind afișată. 

F.1.7. Secvența de introducere а înmulțitorului se termină obligatoriu cu 
tasta "+". Tastele FUNC și TOTAL sînt refuzate. Tasta CLEAR șterge afisajul 
şi repune casa de marcat la începutul citirii fnmultitorului. 

F.1.8. La tastarea tastei ”4-” se prelucrează preţul introdus. Dacă în cursul 
introducerii preţului curent s-a folosit operația de înmulțire "(ж)", atunci ea va 
fi efectuată în acest moment. Preţul astfel obținut este adăugat la totalul clientului, 
şi la totalul sortimentului. Suma curentă a clientului (totalul clientului) se afișează 
pe dispozitivul de айҙа). Pe imprimantă se imprimă numărul de cod al sortimentu- 
lui și preţul recent introdus. Dacă s-a folosit "3e", se imprimă prețul înmulțit. 

F.1.9. Astfel se ajunge în starea de repaus interpret. Din starea de repaus 
interpret se poate ieși tastînd un nou pret, sau tasta TOTAL. а 

F.1.10. La apăsarea tastei TOTAL conţinutul dispozitivului „de. afişaj nu se 
schimbă, fiindcă el a indicat oricum totalul clientului. Pe imprimantă se mar- 
chează totalul clientului, precum şi informaţiile de stare care au fost enumerate 
la F.0.11. Formatul de imprimare se va specifica mai jos. 

F.1.11. După prelucrarea tastei TOTAL se trece în repausul interbon, stare 
din care poate începe un nou ciclu de funcţionare a casei de marcat. 

F.1.12. În cazul prezentat nu s-a specificat codul de sortiment, El se generează 
în acest caz automat pentru valoarea 99, 

F.1.13. Codul de sortiment se poate specifica în repausul interbon sau în 
repausul іпсегргер. Procedura este următoarea : se tastează о singură dată tasta 
FUNC, după care se tastează obligatoriu 2 cifre. Orice altă tastă, diferită de сій 
va fi desconsiderată, Cele 2 cifre se înscriu în pozițiile cele mai puţin semnifi- 
cative ale dispozitivului de afişaj, glisînd de la stînga la dreapta.: După prima apă- 
sare a tastei FUNC, pe extrema stîngă a afisajului (cifra cea mai semnificativă), 
se va înscrie ''1", Cele două cifre introduse reprezintă codul de sortiment. La 
tastarea primei cifre de cod dispare numărătorul de tastări FUNC ("1" în cazul 
de față) din poziția extremă stingă. Introducerea codului de sortiment se termină 
odată cu tostorea primei cifre din preț : deci la tastarea celei de a 3-a cifre după 
FUNC. Această a 3-a tastă poate fi și ".". În acest moment afisojul se șterge si 
prima cifră de preţ se înscrie în poziția cea mai puţin semnificativă, În continuare, 
preţul se introduce așa cum s-a prezentat mai sus. 

Pe durata introducerii codului de sortiment tasta CLEAR este activă. 

F.1,14. Codul de sortiment introdus de la tastatură, sau cel implicit (99) 
se va imprima pe rîndul prețului curent, 

F.1.15. Procedura de răscumpărare a ambalajului de la client, respectă cu 
mici diferente procedura descrisă la introducerea unui preț си cod de sortiment 
Diferenţele sint : 

— acțiunea se demareazá cu două tastári succesive ale tastei FUNC, por- 
nind din starea de repaus interpret ; 

— secvența nu se poate lansa în repausul interbon fiindcă ar genera sumă 
curentă client cu valoare negativă; 
| — urmează obligatoriu codul de sortiment, cuprins obligatoriu în domeniul 

00,09]; 
— la receptia tastei ”+"se întreprind următoarele acțiuni: . 
— din totalul clientului se scade prețul ambalajelor, răscumpărate ; 
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— la totalul sortimentului se adună acest preţ; 
— pe imprimantă se imprimă codul de sortiment, preţul introdus, urmat 
de semnul "==" pentru а putea fi distins de un pret direct. 
După executarea acestei proceduri se revine în repausul interpret. 
F.1.16. Dacă, pornind din repausul interbon numărul de tastări succesive ale 
“tastei FUNC este mai mare decît 2, atunci se trece la una din funcţiile speciale. 


11.4: Funcţii speciale. Nivel de detaliere 2 


. Casa de marcat electronică va accepta pînă lo 7 tastări succesive ale tastei 
FUNC, Fie n numărul de tastări succesive, Casa va întreprinde acțiuni diferite 
pentru valori diferite ale lui n : 
s-a prezentat 
s-a. prezentat 
programarea parametrilor de stare 
emiterea unul bon de anulare 
generarea totalulul unui sortiment dorit 
generarea totalului de vinzări 

n-7 generarea sintezei vinzárilor 

Е2.0. Tastările succesive ale tastei FUNC se contorizează în extrema stingă 
a dispozitivului de afişaj. Tastările succesive se termină prin apăsarea oricărei taste 
diferite de FUNC. 

La apăsarea tastei CLEAR se abandonează procedura FUNC, revenindu-se în 

repausul interbon. (De notat pentru operator). 

F.2.1. Programarea sesiunii de lucru: n = 3. 

Se va efectua obligatoriu următoarea secvenţă : 

a. se introduce numărul unității comerciale pe 3 cifre semnificative. Dacă se 
introduc mai mult de 3 cifre, se vor considera ultimele 3. Tasta CLEAR 
este activă. Celelalte taste ("+ ж", FUNC) sînt desconsiderate. Intro- 
ducerea parametrului se termină apăsind tasta TOTAL. 

b. se introduce fără alte tastări prealabile numărul casei, pe 2 cifre semnifica- 
tive. Dacă se introduc mai mult de 2 cifre, se vor considera ultimele 2. 
Tasta CLEAR este activă. Celelalte taste ("4", "ж", FUNC) sint des- 
considerate. Introducerea parametrului se termină apăsînd tasta TOTAL. 

c. se introduce fără alte tastări prealabile data calendaristică curentă, sub 
formă zz.ll.aa, unde zz este ziua, ll este luna Я aa anul. Dacă se introduc 
mai multe semne atunci primele se pierd gi se consideră ultimele 8 tastări. 
Tasta CLEAR este activă. Introducerea se termină cu tasta TOTAL. 

d. se introduce fără alte tastări prealabile, numărul casierului ре 3 cifre 
semnificative. Se consideră ultimele 3 tastüri, Tasta CLEAR este octivd. 
Introducerea se termină prin apăsarea tastei TOTAL. 

Astfel se termină automat (la cea de-a 4-a tastare TOTAL) programarea 

sesiunii de lucru. Parametri de stare astfe! introduşi se vor imprima pe fiecare bon. 
Se revine în repausul interbon. 
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F.2.2. Emiterea unui bon de anulare: n = 4. 

Necesită prezenţa celei de а doua chei (KEY1). Avînd bonul de anulat în față, 
se tastează pe rînd toate preţurile, urmate de "+". După tastarea tastei TOTAL, 
se emite bonu! de anulare care va contine în dreptul fiecărui pret semnul "A", 
semnalînd astfel faptul că este un bon de anulare. Dacă în bonul de anulat există 
un prep de ambalaj (marcat cu "e—"), atunci el va apare și т Бот de anulare 
cu marcajul "==". Pe afişaj va apare suma totală anulată. Suma totală și preţurile 
individuale se scad din totalul zilei și din totalurile de sortimente. 

F.2.3. Generarea totalului de sortiment: n = 5 

Necesită prezența celei de-a doua chei (KEY1). După n = 5 se tastează 2 cifre, 
care reprezintă codul sortimentului cerut. După a doua cifră se tastează TOTAL, 
Se generează totalul sortimentului cerut, care va fi afișat, si se va imprima la im- 
primantă sub forma unui bon special. Forinatul bcnului îl vom prezenta in fig. 11.3. 
Pe parcursul citirii codului, tasta CLEAR este activă. 

F.2.4. Generarea totalului de vînzări : n = 6 

Necesită prezența celei de-a doua chei (KEY1 
va imprima și afișa totalul vinzărilor pe ziua respecti 
în fig. 11.4, 

Ғ.2.5. Generarea sintezei vinzărilor : n = 7 

Necesită prezenţa celei de-a doua све! (KEY1). Se tastează tasta TOTAL. 
Ca urmare se va genera un bon special c; 100 de rînduri. Pe fiecare rînd se mar- 
chează codul de sortiment si suma vlnzdrilcr aferente. Afișajul este inhibat pe durata 
întregii imprimări. Formatul bonului de sinteză se găseşte în fig, 11,5, 

F.2.6. Dacă in Е.2.3., F.2.4. sau F.2.5, prima tastă după FUNC sau cod (la 
F.2.3.) diferă de TOTAL, atunci operaţia зе abandonează, și se revine în repausul 
interbon. 


Se tasteazá tasta TOTAL care 
. Formatul bonului se gáseste 


11.5. Formatul bonurilor 


Se vor emite următoarele tipuri de bonuri: 

bon client normal 

bon client anulat 

bon cuprinzind totalul vînzărilor pe un sortiment 

bon cuprinzind totalul vînzărilor 

bon de sinteză, cuprinzind totalurile celor 100 de sortimente. 

Fiecare bon va avea un antet în care se va specifica numărul magazinului, 
al casei și data calendaristică curentă. Pe fiecare bon se va imprima jos un număr 
strict crescător de ban și codul de identificare al caseríei. Bonurile client se vor 
termina cu mesajul „УА MULŢUMIM”. 

Formatul celor 5 tipuri de bonuri se exemplifică în fig. 11.1.—11.5. 

În fig. 11.1. remarcăm faptul cà fiecare pret va fi marcat cu "+", dacă 
codul lui este cuprins între 10—99. La restituirea ambalajelor (coduri cuprinse 
între 0—9) prețul se va marca cu "==", În stînga jos se găsește numărul strict 
crescător al bonurilor, iar în dreapta jos identificatorul casierului (018 în exemplui 
considerat). 
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08 
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Fig. 111. Bonul client 


normal 
UNIT. МА, 17 
CASA NR. 08 
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Tig. 11.3. Bon total sor- 
timent 


UNIT,NR. 117 


1289 018 


Fig. 11.4. Bon total zi 


UNIT.NR. "7 
CASANR. 08 


23.12.86 

26 33.00 + 
98 750% 
51 
01 
TOTAL 

269.25 ж 
1286 6t 

n VA MULTUMM ж 


Fig. 11.2. Bonui client 


anulat 


UNIT.NR, — "7 


Fig. 11.5. Bon de sinteză 


În fig. 11.2. se constată că fiecare pret de marfă va fi semnalat cu "A", 
exceptind ambalajul restituit, care și în acest caz se scade ("="). 

Bonul de sinteză din fig. 11.5., este o fisie lungă care va contine numărul 
de cod de sortiment, crescind de la 00 la 99, si vinzárile aferente. 


1 


STRUCTURA CONSTRUCTIVÀ (HARDWARE) 


În proiectarea oricărui echipament dotat cu microprocesor se disting clar 
două activităţii majore : proiectarea și elaborarea - structurii fizice (hardware) si 
proiectarea și elaborarea programelor care se înscriu în memoria nevolatilă a 
echipamentului, pentru a fi executate de microprocesor (software). Cele două 
domenii diferentiindu-se destul de substantial si oamenii care vor fi implicati 
în realizarea componentelor hardware si software vor fi alţii. Pentru ca munca 
celor două colective să conveargă eficient este necesar ca, pînă la un punct dat, 
munca lor să se desfășoare în comun, Prezentul capitol contine această etapă de 
demarare a proiectului, etapă în care se elaborează structura hardware-ului. Partici- 
parea colectivului de software nu este necesară numai pentru a-și extrage datele 
pentru proiectul software, ci și pentru că în lumea microprocesoarelor chiar $i 
hardware-ul este inimaginobil în absența unor programe de comandă. Capitolul 
vrea să constituie un exemplu în acest sens. 


12.1, Subansamble funcţionale 


Vom prezenta în continuare soluțiile adoptate pentru realizarea. interfețelor 
om-mașină conforme cu specificaţiile constructive din paragraful 11.1., urmînd ca 
la sfîrșitul prezentului capitol să putem defini structura hardware a casei de 
marcat. 


12.1.1, Tastatura 


Vom realiza o tastatură controlată integral prin software, Cele 16 taste le 
vom dispune fizic astfel încît ele să satisfacă cerinţele de ergonomie, iar din punct 
de vedere logic astfel încît codul care rezultă din interpretarea geometriei tasta- 
turii să fie însăși codul pe 4 biţi a celor 16 taste, În fig. 12.1. redám dispunerea 
fizică a tastelor. 
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Ш Grupind tastele din punct de vedere logic intr-o matrice de 8 coloane 
2 rînduri vom putea exploata la maximum facilităţile pe care le oferă micro- 
procesorul Z80, reducînd la minimum necesarul de hardware auxiliar. 


Ce Ce) 
(8) » 


Fig. 12.1. Dispunerea fizică a tastelor 


їс) (Cg) (Cs) IC (Cal (Cg) (с) Ico) 
RI R2 
toT) + s 8 6l 4| 2 0) «oo 
Y v 4 
ы) С жр E) 9 ИЫ ИЗТ күөл 
5 уу T 
Ав Аш Аз №2 Ай A Ад 8 


Fig. 12.2. Circuitul electric și dispunerea logică a tastelor 


m La intersecția coloanelor și a liniilor se vor dispune tastele astfel încît la 
apăsarea tastei care se află la intersecția coloanei x și a liniei y să se scurt- 
circuiteze coloana x cu linia y. 

m Dacă пісі o tastă nu este apăsată, atunci indiferent de starea coloanelor 
(C,—C;), liniile (№-—1,) vor fi în starea logică "1", stare conferită de prezenţa 
celor 2 rezistențe R, si R, 

m Citind cele două linii KYBDO şi KYBD1 printr-un port de intrare micro- 
procesorul va putea identifica starea de repaus sau cea activată a tastaturii. Pen- 
tru a determina dacă oricare din cele 16 taste este apăsată, se va genera valoa- 
rea "0" pe toate cele 8 coloane (A15—A8). În acest caz scurtcircuitul generat 
între oricare linie și coloană va determina trecerea în "0" a uneia sau a ambelor 
linii. Eveniment detectabil pe cale software. Pentru а identifica o tastă indivi- 
duală, se vor baleia coloanele cu "0" (toate “1” cu excepţia uneia "0”). Con- 
statind care dintre cele două linii KYBDO și KYBD1 va trece în zero, se poate 
detecta tasta apăsată. Numărul coloanei se poate codifica pe 3 bit (8=23), iar 
cel al liniei implicate, ре ип bit. Atasind cele 2 numere, rezultă un cod pe 4 
bit, care determină univoc tasta apăsată, 

m Pentru activarea coloanelor s-au ales liniile superioare ale magistralei 
de adrese a microprocesorului Z80, datorită faptului că într-un ciclu de citire 
IN, ele contin o informatie ce provine dintr-unul din regiștrii interni ai micro- 
procesorului (А în cazul adresării directe, B — în cazul adresării indirecte ,міа” 
registrul C). 

m Diodele sînt menite să izoleze liniile de adresă A8— A15, prevenind astfel 
scurtcircuitarea lor, la apăsarea concomitentă a unor taste dispuse pe aceeași 
linie. 
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m La elaborarea si implementarea algoritmului de citire a tastaturii va 
trebui să [inem cont și de regimurile tranzitorii (de origine mecanică) care араг 
la apăsarea si ridicarea unei taste (Vezi fig. 12.3). 


Fig. 12.3. Regimuri tranzitorii de origine те- || ү 
canică la apăsarea si ridicarea unei taste (рге!) KYBD» 


m Pentru a evita citirea repetată a unei tastări (datorită vitezei mari de 
prelucrare а microprocesorului el s-ar putea sä revină pentru citirea unei noi 
taste, iar regimul tranzitoriu provocat la ridicarea tastei sà nu se fi terminat 
încă) nu este suficient a se marca prima trecere prin "1" a liniei detectate. 
Pentru a putea fi siguri de ridicarea tastei, vom genera și o temporizare AT2 de 
aproximativ 0,1 s, a cărei valoare depinde de caracteristicile fizico-constructive 
ale tastaturii, și se va determina experimental. 

Redăm în fig. 12.4. organigrama rutinei de citire a unei taste, INKEY. 

Din organigramă se disting cîteva activități majore : 

€ așteptarea apăsării ferme a unei taste (incluzind temporizarea A Т1 pentru 
a se evita regimul tranzitoriu care apare la tastare; 
€ identificarea coloanei pe care se află tasta apăsată, prin baleierea cu un 
singular a tuturor coloanelor şi citind starea liniilor ; la ieșirea din această 
secvență variabila i conține numărul coloanei pe care se află tasta activată 
(i e [07] : 

€ identificarea liniei pe care se află tasta apăsată; se caută începînd cu 
prima linie (Lo) care dintre linii se activează ; incrementind la fiecare iteratie 
un numărător j e (0,1), la sfîrșitul secventei el va contine numărul liniei pe 
care se află tasta căutată ; 

€ generarea codului pentru tasta detectată ; se atașează cele două numere 
i și j astfel încît ele să formeze un număr binar de 4 bit; j se exprimă pe un 
bit și va fi pe poziția cea mai puțin semnificativă ; 

€ așteptarea ridicării definitive a tastei incluzînd temporizarea AT2, pentru 
a se evita regimul tranzitoriu. 


Matematic, operația de generare a codului se poate descrie prin formula 
Cod = 2 ж i+j. (12.1) 


Într-un caz general cu C coloane si L linii. numărul de biți b, necesari 
pentru a genera un cod unic, ar fi: 


b=c+1 (12.2) 
unde : 

c = int (log (С + =) + 1 — =) (12.3) 

1 = int (log(L + e) + 1 — е) (124) 


= fiind un număr mic: е e [10-2, 10-5] 
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« 12.4. Organigrama rutinei de citire a tastaturii (INKEY) 
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Codul binar se obtine in acest caz aplicind una din relatiile : 
Cod, =i x 2 +j (12.5) 
sau 
Cod, =j x 2€ +i (12.6) 
În cazul considerat de către noi, respectînd dispunerea logică a tastelor, 
indicată în fig. 12.2., codurile rezultante vor fi: 


tastă cod tastă tod 
0 00H 8 08H 
1 01H 9 09H 
2 ( 02H ө 0АН 
3 03H Func OBH 
4 04H T осн 
5 05H * орн 
6 06H Total OEH 
7 07H Clear OFH 


Putem trece acum la realizarea primului program în limbaj de asamblare : INKEY. 
Dacă se apasă concomitent pe două taste, atunci rutina va retransmite codul 
aceleia pe care o detectează prima dată prin succesiunea de baleiere stabilită. 

nainte de a începe elaborarea efectivă a programului stabilim următoarele : 

m Rutina nu va afecta nici un registru exceptind A si F. 

m Codul tastei se va returna în registrul A. 

m Necunoscînd încă configuraţia finală a portului de intrare prin care se 
vor citi liniile KYBDO și KYBD1, rutina va fi astfel concepută încît prin modifi- 
carea unui singur simbol ea să se poată genera pentru orice dispunere a acestor 
semnale la intrările portului. Condiţia pe care o impunem este ca cele două 
semnale să fie legate la biti alšturati. 

Atribuim în continuare funcții regiștrilor : 

m Numárarea coloanelor (i) se va face în registrul H. 

m Numărătorul de linii (j) va fi în registrul L. 

m Adresa portului de intrare SYSIN va fi conținută în registrul С. 

m Octetul de baleiere va fi conținut în registrul B. 

m Registrul dublu DE se va folosi pentru a indica durata temporizărilor 
ATA si AT2. 

m Ме propunem să alegem nume de etichete sugestive si să structurăm 
programul astfel încît algoritmul prezentat în organigramă să se poată regăsi 
cît mai ușor, 

lată lista programului : 


SHIFTN EQU 2 
МА5Қ1 EQU OCH 
PUSH BC ;se salvează registrii 
PUSH DE 
PUSH HL 
LD 8,0 izează variabilele 
LD C,SYSIN ide lucru 
LD HL,0 =H, j=L 
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WAITDOWN: IN 


SCAN: IN 


KEY : LD 


SEARCH : 
FOUND: LD 


WAITUP : IN 


ТМЕ: 
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Urmărind etichetele regăsim. principalele secvențe subliniate la descri 
organigramei. 
e WAITDOWN — se aşteaptă apăsarea unei taste 


e SCAN — baleiere (identificare coloană) 

e KEY — tastă detectată 

e SEARCH — caută (identificare linie) 

e FOUND — ,gásit" (se generează codul tastei) 
e WAITUP '— se așteaptă ridicarea tastelor. 


Fiind la primul program conceput împreună, ne permitem să detailăm citeva 


din tehnicile folosite, 
e În secvența de așteptare a apăsării unei taste: 


WAIT: IN А,(С) 
CPL 
АМО MASKI 
JR ZWAIT 


Conţinutul citit de pe port se inversează datorită faptului că tastele sînt active 
în zero. Pentru а le putea identifica concomitent, după ce toti ceilalți biți au 
fost eliminaţi, această operaţie de complementare este necesară datorită faptului 
că microprocesorul 280 nu posedă un flag care să indice apariția unui octet 
în care toti biții să fie "1". În schimb flagul Z (zero) se va înscrie dacă toți 
biții din A devin "0”, 

e МА$К1 este un octet care se alege astfel încît toți biții săi să fie "0” 
exceptind cei doi biti pe care se citesc liniile tastaturii, biți care vor avea valoa- 
rea "1", Astfel după execuția instrucţiunii logice SI, în acbmulator toti biții vor 
fi „0” exceptindu-i pe cei selectați prin МА$К1, core vor reda starea comple- 
mentată a liniilor KYBDO si KYBD1. 

e În secvența de baleiere (SCAN) remarcăm că ea începe totdeauna prin 
activarea primei coloane (Со), emitindu-se "0” pe bitul cel mai puțin semnifica- 
tiv: 


D, Do 
ОЕЕн = 11111110 


Activarea coloanelor se face in cel de-al treilea ciclu mașină al instrucţiunii 
ІМ А, (С) cînd liniile superioare А„— Au vor contine octetul de baleiere iar 
cele inferioare A, © Ag, vor conţine adresa portului care se dorește а fi citit, 

e Baleierea efectivă se realizează prin instrucțiunea RLC B ce deplasează 
zeroul cu o poziție la stînga. La fiecare baleiere se incrementează numărătorul 
de coloană din registrul H (INC H) 

e Terminarea unui ciclu de baleiere (opt citiri urmate de rotiri) se detec- 
tează prin apariţia valorii "0" în indicatorul de transport Carry. La terminarea 
unui ciclu de baleiere numărătarul de coloane se reinițializează la valoarea "0" 
(LD H,0). 

e După identificarea coloanei (fapt consfințit prin efectuarea saltului JR 
NZ,KEY) cei doi biți KYBDO si KYBD1 se deplasează la dreapta pînă cînd 
KYBDO ajunge pe bitul cel mai puţin semnificativ din A. 

e SHIFTN este o variabilă care conține numărul deplasărilor necesare în 
acest sens. ` 

Ф În acest moment va începe identificarea liniei, rotindu-se la dreapta con- 
ţinutul acumulatorului pînă cînd bitul aferent liniei activate va trece în indica- 
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torul de transport. Concomitent cu fiecare deplasare se incrementează numără- 
torul de linie din registrul L (INC L). 

ө Dacă execuția programului ajunge la instrucțiunea din dreptul etichetei 
FOUND, registrul H va conține numărul coloanei, în registrul L regăsindu-se 
numărul liniei pe care se află tasta apăsată, 

e Un programator versat va detecta imediat o modalitate de îmbunătățire 
a secventei de identificare a liniei. lat-o : 


KEY 2. "PEN B, SHIFTN 
SEARCH: RRCA 

JR C,FOUND 

INC L 

JR SEARCH 
FOUND : LD A,L 

SUB B 

RLC H 

OR H 

LD Н,А 


Această secvență presupune сё octetul primit la intrarea in KEY аге toti 
biții resetati, cu excepția celor afectați liniilor KYBDO si KYBD1. Numărătorul 
de linii va conţine în dreptul etichetei FOUND și rotirile suplimentare efectuate 
pentru a disloca KYBDO pe poziţia cea mai puțin semnificativă din A (DJ). De 
aceea numărul de rotiri suplimentare SHIFTN se va scădea pentru a regăsi numă- 
rul liniei activate (SUB B). Folosind această secvenţă se poate cístiga timp și 
spaţiu, reducindu-se astfel atit lungimea programului cît și timpul de execuție. 

€ Instrucţiunea ВЕСА din programul enunțat și RLC Н din exemplul de 
sus efectuează o deplasare la stinga a numărului de coloane, deplasare echivalentă 
cu Înmulțirea cu 2. 

e Observaţie : Remarcăm sintaxa instrucțiunilor de salt relativ precum și 
a celei DJNZ în care operandul de deplasament este înlocuit cu o adresă fizică, 
materializată prin prezența unei etichete, 

Exemplu : 


DJNZ KEY. 


În acest caz KEY nu este un deplasament ci adresa fizică a instrucţiunii la 
care se dorește a se efectua saltul. Calculul deplasamentului respectiv rămîne 
sarcina asamblorului. Astfel se ușurează munca programatorului, si se elimină о 
sursă ineupizabilă de erori (chiar și cei mai experimentați programatori greșesc 
des la calculul acestor deplasamente). 

e Rutina de temporizare TMP se bazează pe decrementarea unui registru 
dublu de la o valoare iniţială la zero. 

Plaja de temporizare care se poate acoperi cu ajutorul acestei rutine este 
cuprinsă între valorile : (În cazul unui microprocesor functionind la 2,5 MHz, 
Te, = 400 ns) 


DE = 0001 DE = 0000 
Tmin=29 ж Тсуж1 =11,6 us Tmax =65536 ж 34 ж Тсу-5жТсу = 
—891.277,6 us 
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€ Valorile TDOWN si TUP se determină experimental datorită faptului 
că ele depind de caracteristicile mecanice ale unei tastaturi. Їп cazul tastaturilor 
cu folie a calculatoarelor PRAE valorile T,—0,03 s și T,=0,07 s conferă o bună 
siguranță de tastare, fără să reducă sensibil viteza de reacţie a tastaturii, 

În cap. 17 (Lista programului) la p. 1—56, se găsește lista rutinei INKEY 
care rezolvă aceeași problemă, dar este implementată în mod diferit de cazul 
prezentat. Pentru a nu încărca programul am eliminat temporizările de la apăsa- 
rea şi ridicarea unei taste. 

ө Rutina din listing se distinge principial de cea prezentată, prin faptut 
că baleiereo coloanelor nu începe mereu de la coloana 0, ci aleator, 

Am folosit acest prilej pentru a exemplifica o instrucțiune mai rar folosită 
LD A,R, care în acest caz este folosită ca generator de numere aleatoare. Știm 
deja că fiecărui număr de coloană trebuie să i se asocieze și un octet de baliere 
care contine un singur "O". În rutina prezentată în listing această asociere am 
rezolvat-o prin generarea unei tabele KEYTAB în care din doi în doi pași se 
regăseşte de octetul baleiere și un cod de tastă aferent. Informaţia din KEYTAB 
se citește o singură dată, la apelarea rutinei după ce s-a generat numărul aleator 
pentru începerea baleierii. 

Adresarea elementelor din tabelă se face adunînd la adresa de bază (KEYTAB) 
un deplasament calculat din numărul de coloană:d = i ж 2, datorită faptului 
că tabela este structurată pe doi octeți. 

Structura tabelei KEYTAB este deci: 

KEYTAB : octet de balelere 0 

cod posibil 0 
+ 2х1 octet de baleiere 1 
cod posibil 1 


+2х7 octet de balelere 7 
cod posibil 7 

Tehnica folosită, cea de a începe baleierea la valori aleatoare nu aduce 
aproape nici un cîştig în cazul unei tastaturi, la care fenomenele sînt foarte lente 
în raport cu viteza de lucru a procesorului, Am prezentat-o totuși datorită faptu- 
lui că în aplicaţii, mai rapide ea ar putea fi de folos, precum și fiindcă ne-a per- 
mis prezentarea unor tehnici de programare suplimentare. 

e Revenind la ideea de a declanșa baleierea coloanelor din punct fix rutina 
prezentată în listing se poate scurta sensibil, fără a se pierde din explicitatea 
ег. 


Vom avea: 
INKEY  : PUSH HL 
PUSH BC 
LD С,5Ү5ІМ 
LD B,OFEH 
CYCLE :LD L.OFFH 
NXTLIN : IN А.С) 
CPL 
AND МА5К1 
ІК Z,NOKEY 
LD B,SHIFTN 
5 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 şi 2 33 


SHIFTA : DEC B 


JR Z,TSHIFT 

SRL А: 

JR SHIFTA 
TSHIFT :CP 3 

JR NZ,OTASTA : 

DEC A $ 
ОТА5ТА: ADD AL 

PUSH AF 

LD BC,SYSIN 
ASTEPT. : IN A;(C) 

CPL 

AND MASKI 

JR NZ,ASTEPT 

POP АР 

РОР BC 

POP HL 

RET 
NOKEY `: INC L 

INC L 

RLC B 

JR C, NXTLIN 

JR CYCLE 


Astfel s-ar reduce necesarul de memorie a rutinei de la 82 octeți la 50, 

ЇЇ invităm pe cititor să încerce să îmbunătățească rutina prezentată, redu- 
cîndu-i și mai mult lungimea, căci se poate. 

ncheiem prezentarea tastaturii sintetizind necesarul hardware pentru inter- 
fafarea tastaturii : 

— un sir de 8 diode (izolatoare) + 2 rezistente 

— 2 biti pe portul de intrare SYSIN 


12.12. Dispozitivul de afişaj 


Conform. specificatiei tehnice (punctul C3.) dispozitivul de afişaj va fi reali- 
zat cu 8 ofisoare constituite din 7 segmente și un punct zecimal (LED— Light 
Emitting Diode — diodă luminiscentă). Їп fig. 12.5. redăm structura principială 
a unui asemenea element de айа]. 

m Pentru „aprinderea! celor 7 segmente și a punctului sint prevăzute 
piciorușe. Dacă pe pin-ul aferent unui segment sau cel al punctului se aplică 
un semnal TTL de nivel "0” atunci segmentul sau punctul respectiv va lumina. 
Pentru a semnala logica negativă, tuturor semnalelor active în starea "0” le vom 
atașa prefixul "М (NSEGO,. .., NDECPOINT). 

m Segmentele aferente semnalelor care au starea lagică "1” rămîn ,stinse". 

m Elementul de afişaj mai este prevăzut cu un semnol de selecţie NSEL, 
activ în starea ”0” care permite validarea sau inhibarea lui. Dacă NSEL=0 atunci 
pe afigor vor putea lumina segmentele conform valorii instantanee a semnalelor 
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+5V GND 


de intrare, Dacă NSEL=1 atunci apare 
starea inhibată : toate segmentele și punc- 
tul zecimal vor fi stinse, indiferent de 


А NDECPOINT (071 
valoarea semnalelor де intrare. NSEG6 | 
Prezența acestui semnal este impor- py 
tanti, deoarece ea permite baleierea mai NSEG 3 
multor elemente de afisaj aláturate. На СЫ 
Această tehnică, numită și multiplexare, NSEG 0 (Ва) 


reduce necesarul de hardware : пи mai D 
este necesară atașarea unui element de а ы 
memorare la fiecare LED, ci se уа fo- 


losi ипи! singur in care se va inscrie rind ا‎ 

pe rînd valoarea aferentă fiecărui LED [ 

şi se va activa LED-ul respectiv. Dacă m Dy. .... Dg 
această comutație se face cu о frecvenţă тӘ 0200 эдн 
suficient de mare, осһїш! итап уа sesiza m 


on 


i i i fiecare afisor 29 
imaginea static, ca şi cum fiecare afiș Nu o өн 


ar fi activat în mod continuu. 

m Curentul mediu care parcurge o 
diodă luminiscentă, si deci și luminozi- Fig. 12.5. Dioda luminiscentà cu 7 segmen- 
tatea ei, nu depinde de frecvența de bale- te și punct zecimal 
iere, ci de numărul elementelor acționate. 
Considerînd 8 elemente afisoare, factorul de utilizare a fiecăruia este de k—1/8. 
Pentru a genera o intensitate luminoasă echivalentă unui regim continuu, im- 
pulsurile de curent injectate în starea activată a LED-urilor vor trebui să fie de 
8 ori mai puternice. Acesta este factorul care limitează numărul de elemente 
care se pot atașa într-o grupă de baleiere. 


În fig. 12.6 redám secvența de baleiere. 


m Pentgu a minimiza hardware-ul renuntám la folosirea unui circuit inte- 
grat decodificator, care ar decodifica numerele binare în octeti de comandă a 
segmentelor. Această acțiune va fi implementată pe cale software : pe un port 
de ieșire (să-l numim LEDPORT) vom genera direct осей! de comandă а seg- 
mentelor. 


m leșirile portului LEDPORT formează magistrala de afişoj (М5Е60,.... 
NSEG6,NDECPOINT) asa cum se arată în fig. 12.7. Această magistralá ajunge 
la toate elementele de afişaj. 


m Selecția unui element din cele 8 se va face actionind în mod succesiv 
afișoarele prin semnalele lor de selecție NSEL, Cele 8 semnale de selecție 
NSELO — NSEL7 vor fi ieșirile unui circuit decodificator de tip CDB 442 (SN 
74442), care va decodifica un număr binar de 3 bit obţinut pe 3 linii ai portu- 
lui de ieșire sistem (să-l numim SYSOUT). 


m Codul binar de selecţie (LED2,LED1,LEDO) va fi generat de către micro- 
procesor. Pentru a asigura o baleiere continuă și uniformă, microprocesorului i se 
vor aplica impulsuri de întrerupere cu o intermitentà de 2 ms. Ín cadrul deser- 
virii fiecărei cereri de întrerupere codul de selecţie afigor va fi incrementat cu 
1:Я va fi emis pe portul SYSOUT pentru а selecta LED-ul urmátor, iar pe 
LEDPORT se va emite octetul de activare a segmentelor LED-ului respectiv, 
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Ті 
{К 
NSEL 0 + 5 
NSEL 1 х Н 
i AENEA 
NSEL 2 - Li 
NSEL 3 Н ! 
i ' 
NSEL 4 Š - 
NSEL 5 S - 
р р 
i | 
NSEL 6 H : 
NSEL 7 i " 
Paar! | 
i 


Fig. 12.6. Secventë de baleiere a unui dispozitiv de afişaj format 
din 8 elemente 


| NDECPOINT 


= 
\ NSEG 6 
l : NSEG 1 


NSEG O 


NSEL 7 


NSEL 0 


200 Ds Dr. 
LEDPORT 


5Ү5007 


Fig. 12.7, Schema electrică de principiu а dispozitivului de afişaj 


m Cei 8 octeți de activare a segmentelor vor fi pãstrati într-o zonă de 
memorie RAM. Această zonă tampon, care este „oglinda” numerelor afișate, о 
vom numi LEDBUF, conţinutul ei fiind actualizat de programele ierarhic supe- 
rioare ale casei de marcat. 

Înainte de a elabora organigrama și apoi rutina de deservire a dispozitivu- 
lui de afișaj introducem o noțiune nouă: 


Celula martor a unui port de ieșire 


În majoritatea preponderentă a proiectelor bazate pe Z80 pe un port de 
ieşire se pot genera 8 semnale de comandă distincte, Există porti de ieșire a 
căror stare instantanee (port bidirecțional) se poate citi printr-o instrucțiune 
de tip IN (cazul circuitului РІО) si există alte circuite de tip port la care această 
manevră nu are efect, (port de ieșire unidirectional), 

Ne putem imagina o structură în care anumiți biţi ai unui port să aibă о 
funcție dedicată, iar alții să fie înzestrați cu sarcini total diferite. Actionind 
unul sau un grup de semnale aferente unui subansamblu funcțional, modificarea 
semnalelor de comandă ale unui alt subansamblu este nedorită, uneori chiar con- 
damnabilă, 

Tinind cont că la efectuarea unei instrucţiuni de tip ieșire (OUT, OUTI, 
etc) transferul afectează toți biții portului selectaţi, este necesară constituirea 
unei celule martor în memoria RAM, celula a cărei conținut va fi permanent 
identic cu conţinutul portului de ieşire tratat. 

De aceea, fiecare rutină care tratează un port de ieşire unidirectional, multi- 
funcțional, va citi celula martor a portului respectiv, va modifica acei biti care 
în secvența respectivă prezintă interes, și va rescrie celula mortor. Abia după 
aceea se va efectua transferul octetului în portul dorit. 

În cazul proiectului de faţă am definit deja un port SYSOUT. În configu- 
ғара acestuia am identificat deja 3 semnale, urmînd ca restul să-l completám 
în continuare, în cadrul acestui capitol dedicat definitivării hardware-ului. Portu- 
lui de ieșire SYSOUT îi atașăm celula martor cu numele WITNESS. 

Celălalt port (LEDPORT) deservind un singur subansamblu funcțional, nu 
necesită constituirea unei celule martor, deoarece toate semnalele sale vor fi 
acționate concomitent si ele deservesc un singur modul funcțional, 

În fig. 12.8 redám organigrama rutinei de tratare a întreruperilor, adică 
baleierea dispozitivului de afişaj. 

m Pentru a minimiza timpul de execuție a acestei rutine, care într-un regim 
de lucru normal va fi apelată cu o frecvență de 500 Hz, astfel încît viteza de 
lucru a casei de marcat să nu fie afectată sesizabil, vom păstra variabilele de 
lucru-indicatorul de adresă din bufferul de afişaj, contorul de selectie, adresa 
portului de afişaj- în registri interni ai microprocesorului. 
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m Са elemente de memorare vom folosi registri secundari ai microprocesoru- 
lui 280, realizind astfel un exemplu model privind utilizarea acestui set de re- 


gistri. 


ш Regiștrii secundari vor fi initializati la treziréa sistemului. Rutina INT 
пи. уа trebui să afecteze nici unul din registri primari. 


| 


М = LEDBUF 
1-08 


Program principal 


WITNESS-—A 


[—-SYSOUT 


A--WITNESS 


Fig. 12.8. Organigrama 


rutinei de deservi 


se inifialzeaza indicatorul 
butterului LEDBUF si 
contorul de selecție 


se citeşte celula martor 
а pârtului sistem 

se selelectează un element 
de atișaj 

se actualizează martorul 
portului sistem 


se emite octetul de 
comandă a segmentilor 


Г se incrementează indicatorul 
buferului LEDBUF 
test эгей ciclu 
de baleiere 


reinitializarea 


parametrilor 
de lucru 


а Intrerupa-- 


rilor (baleierea dispozitivului de afişaj) 
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latá rutina : 


"INT: ЕХ AF,AF' 
EXX 
Ойт! ise transferă cuvintul de comandă 
LD A,(WITNESS) ;segmente 
AND MASK2 ;poziţionarea celulei martor 
OR B 
LD (WITNESS),A 
OUT (SYSOUT),A зе selectează LED-ul adecvat 
XOR A 
OR B 
JR NZ,INT1 
LD HL,LEDBUF ssffrgitul unul ciclu de b 
ір B;BUFLEN 
INTI: EXX не reinițializează variabilele de 
EX АР,АР' slucru 
El 
RETI 
МАЅК2 EQU OF6H 
BUFLEN EQU 8 


Rutina se regăsește іп listingul din cap. 17 p. 1—69. 

e Reamintim doar faptul că instrucțiunea OUTI transferă un octet din 
memorie de la adresa ind.cată de HL în portul de ieșire selectat prin conţinutul 
registrului C, incrementează registrul HL şi decrementează registrul B. 

Ф Instrucţiunea XOR A șterge conţinutul registrului acumulator : A = 0. 

e Modificînd variabilele MASK1 si BUFLEN rutina poate fi reasamblată 
pentru un dispozitiv de afişaj de orice lungime cuprinsă între [1,255] cu con- 
аа ca LED-urile să admită un curent de virf adecvat, care va. crește proporjio- 
nal cu numărul elementelor baleiate. 


12.1.3. Imprimanta 


Tinind cont de specificatia constructivă, punctul С.5„ vom alege o impri- 
mantă de tipul MIM—40, care datorită simplităţii sale constructive va permite, 
ba chiar mai mult, va impune formarea aptitudinilor noastre în domeniul ela- 
borării de software. 

m Imprimanta aleasă are un сар de scriere си 7 ace dispuse ре o verticală. 
Acele pot fi acționate cu ajutorul a 7 electromagneti. Capul poate fi deplasat 
pe orizontală cu ajutorul unui motoraș care învirte un cilindru pe care s-a reali- 
zat un canal elicoidal. Dacă motorul se invirte într-un singur sens, capul de 
imprimare va efectua o mișcare de dute/vino. Una din cele două curse se efec- 
tueazã cu viteză aproape constantă, pe parcursul căreia vom efectua scrierea, 
acționînd prin program acele, astfel încît ele să imprime textul dorit. 

Pentru efectuarea avansului de rînd si a returului de car nu este necesară 
întreprinderea nici unei activități de comandă. Datorită construcției sale me- 
canice, imprimanta va efectua la sfîrşitul cursei directe în mod automat returul 
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de car, însoţit în mod obligatoriu și de un avans de rînd a hirtiei de impri- 
mare. 

La extremitatea dreaptă. a cursei capului se află montat un sesizor de capăt 
de cursă, La detectarea semnalului furnizat de acest sesizor se poate comanda 
oprirea motorului de antrenare, 

Retinem «deci că mișcarea odată lansată, trebuie terminată o mișcare com- 
pletă dute/vino. De aceea imprimarea se va face rind си rînd şi nu caracter cu 


caracter. 

Cunoscînd aceste caracteristici putem elabora schema electrică de principiu 
а interfeței de imprimantă. Ea va fi constituită din 2 blocuri de electronică de 
forță, unul pentru comanda bobinelor acelor, iar celălalt pentru cuplarea respectiv 
decuplarea motorului. Interfața de imprimantă va fi deservită de un port de ieșire 
(să-l numim PRTPORT) şi de un bit al portului de intrare SYSIN, amintit deja 
la interfața de tastatură. Acest din urmă semnal CARLIMIT va permite detecta- 
rea pe cale software a capătului de cursă a capului de imprimare (Vezi fig. 


125). 


300%, 12005 
ction Tepüos 


ево 


Fig. 12.10. Diagrama de timp pentru actio- 
пагев unui ac 


Tl < 33 ms- timp de lansure 


MDN қанып 1 
J SYSINÍ 
S e 
Tt 28 ms- timp ce trinare 


Fig, 12.9. Schema electrică de principiu a in- 78-420 ms - curata cursei directe 
terfeţei de imprimantă TusTa -T(- Tt 362 ms- dureta cursei utile 


Fig. 12.11. Variația vitezei de deplasare a са» 
pului de imprimare pe durata cursei directe 


Cunoscind faptul că intervalul minim dintre 2 actionári succesive ale unui 
ac este de 1,5 ms (vezi fig. 12.10) precum și faptul că durata cursei utile a capu- 
lui de imprimare (vezi fig. 11.11) este de 362 ms rezultă că vom putea imprima 
aproximativ 40 de caractere a 6 coloane. 


Е LE E (127) 
TaN 156 
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m Reamintindu-ne că imprimarea -trebuie făcută ре două fîşii de hirtie 
(specificatia tehnică С.5.) lungimea oricărei linii de pe bonuri nu va putea depăşi 
18 caractere. Vom putea rezerva. astfel o lățime de aproximativ 4 caractere са 
spațiu între cele două fisii. 

Putem trece atunci la elaborarea programelor ce vor deservi imprimanta. 

În fig. 12.12 redăm organigrama rutinei de imprimare a unui rînd, Rutina 
PRTLINE va imprima de două ori acelaşi text, cuprins într-o zonă tampon 
numită PRTBUF. 


PRT16C 
PRTLINE 


y RTBUF +17 se inițializeaza 
MOTON ] RTLEN | variabilele de lucru 
— sal 


Е-- lY) 
NU se imprimă 
un сагас!ег 
CALL PRTCHAR| 
DA 1 


pornirea motorului 


] spațiu de o coloană 
temporizare AT | Le == cazut Yenporizare AT- nd Inte ЕЕ 


prima fisie 

ltemporizareAT36md lU 
т imprimare pe 
imprim.18 caract. а doua fișie reluare sou 
L terminare 
se sterge PRTBUF " ^ 
se inilializeazá pregătirea zonelor 
variabilele și variabilelor, de lucru 
е о nouă imprimare 


] Fig. 12.13. Organigrama rutinei de imiprimare 
a unei figii : PRT18C 


< 


terminarea cursei 
şi cprirerea motorului 


Fig. 12.12. Organigrama rutinei de imprimare 
a unui rînd: PRTLINE 


Elaborarea unui program în limbaj de asamblare pentru implementarea unei 
astfel de rutine nu poate reprezenta nici o problemă, Ea se regăsește în listingul 
sursă (сар. 17 p. 1--62). Amintim că între terminarea imprimării celei de-a doua 
fisii şi a comenzii de oprire a motorului se poate intercala lejer rutina de rei- 
niţializare а bufferului de imprimare, deoarece capul de imprimare execută între 
timp cursa inversă. 


Imprimarea unei (1511 este rezolvată de rutina PRT18C a cărei organigramá 
se găsește în fig. 12.13. 


Programul aferent se regăseşte în listing (cap. 17 p. 1—63). 
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m Imprimarea unui: caracter se realizează cu ajutorul rutinei PRTCHAR, 
care primește codul caracterului de imprimat în registrul E. Fiecărui caracter impri- 
mabil i se rezervă cinci octeți într-o tabelă, numită generator de caractere pen- 
tru imprimantă (PRTGEN). Fiecare octet conține o mostră de biti specifică 
acelei coloane. Ві іі care au valoarea "1" vor imprima un punct, Știind că bitul 
cel mai putin semnificativ (D,) acţionează acul superior, iar D, acul inferior, se 
poate genera conținutul generatorului de caractere asa cum este descris în cap, 13. 

m Descrierea caracterelor imprimabile este făcută în PRTGEN, în ordinea 
crescătoare a codurilor caracterelor. Rutina PRTCHAR va localiza, pe baza codu- 
lui din E, adresa de început a secventei de 5 octeți aferente și va imprima ре 
baza lor cinci coloane. 

Organigrama rutinei PRTCHAR se regăsește în fig. 12.14. 


PRT CHAR 
HL= PRTGEN + Ea 5, 


caracterului dinE 
în PRTGEN 


5 


[2 localizează imaginea 


В = 
==) PRTCOL 


Ac HL) 


se imprimă o colană 
dintr-un caracter se activează. acele 


їетрогігогедту=03тв dorite timp Че 03ms 


CALL PRTCOL 


ЕТЕК 


е 
dezactivează toate acele 


[PRTPOATI==A к 

м Бі se așteaptă 12ms; 

верн se menţine comanda 
temporizare AT2-12ms, de mers a motorului 
RET 
Fig. 12.14. Organigrama rutinei de impri- Fig. 12.15. Organigrama rutinei de impri- 
mare a unui caracter: PRTCHAR mare a unei coloane dintr-un caracter: 
PRTCOL 


Lista programului scris în limbaj de asamblare se regăsește în capitolul 17 
pag. 1—64. 

m În sfîrșit, imprimarea unei coloane nu ridică nici o problemă deoarece 
sarcina ei este doar de a activa și a dezactiva acele dorite şi de a efectua cele 
2 temporizări necesare, conform diagramei de timp din fig. 12.10. 

Organigrama rutinei PRTCOL se regăsește în fig. 12,15, 

Lista programului se regăsește în cap. 17 pag. 1—65. 

m PRTCOL foloseşte са si celelalte rutine ierarhic superioare о rutină de 
temporizare de bază, DELAY, care realizează temporizări egale cu un multiplu 
Ш al celei mai mici cuante de timp, semnificativă în imprimantă : BASEDEL= 
=300 ps. 
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m impreună cu rutinele de pornire şi oprire a motorului de antrenare a 
capului de imprimare (MOTON și MOTOFF), rutina DELAY se regăsește în 
capitolul 17 pag. 1—65, 1—66. 


12.1.4. Generatorul де sunet 


Pentru a putea emite semnale sonore cit mai ergonomice, care- prin natura 
lor-vor înlesni utilizatorului casei de marcat să discrimineze ușor diverse regi- 
muri de lucru și să-l avertizeze în mod variat și sugestiv asupra unor eventuale 
greşeli de operare, ne propunem să realizám un generotor de sunet care să рег- 
mită emiterea unui ton, avînd о frecvență controlabilă cu rezoluția de 1 Hz si 
avind o durată maximă de aproximativ 2 s, controlabilă în 256 de incremente. 

m Generatorul de sunet necesită ca resursă hardware doar un bit al unui 
port de ieșire, pe care cu ajutorul unui modul software dedicat vom emite semnale 
dreptunghiulare de frecvenţă și durată dorită. 

Fie bitul folosit, bitul BEEPBIT al portului de ieşire SYSOUT iar rutina 
generatoare de sunet BEEP. 

Apelînd rutina BEEP succesiv, cu diverși parametri de sunet, se pot con- 
strui adevărate melodioare. 

Metoda pe care o alegem poate fi considerată de către unii poate prea 
complexă pentru rezolvarea problemei date — generarea unui sunet monofo- 
nic — dar o menţinem, neacceptind deocamdată nici un rabat lo adresa generali- 
чар! soluțiilor adoptate, precum și animați de dorința de a nu limita resursele 
de ergonomicitate ale dispozitivului pe care-l proiectám. 


12.1.4.1. Modelul matematic 


Fie cei doi parametri ai rutinei ВЕЕР: 

D — durata sunetului (256 valori posibile, astfel ca valoarea maximă corespun- 
zătoare lui 255 să aibă durata de aproximativ 2 s.) — se va reprezenta 
pe 1 octet [1,255] š 

F — frecvența sunetului (exprimată în Hz ~ se уа reprezenta pe 2 octeti 
[1 — 65536] 

Datorită faptului că prin software este relativ ușor а se genera impulsuri 

de durată controlată, vom transpune al 2-lea parametru F în perioada : T. 


Temporizarea egală cu o semiperioacă т? 
о vom realiza folosind ип ciclu de intirziere 
de bază, avind durata de TCYCLE. 

Din considerente de implementare (modul 
de realizare a ciciului de întîrziere de bază; 
reprezentarea aleasă pentru parametri folosiţi) 
ne propunem са ТСҮСІЕ să fie egal cu durata 
а 50 de ей procesor. 


ТЕПЕ 


T12 = NCYCLE ТСҮСІЕ 


Fig. 12.16. Perloada T lut 
TCYClE = 50 ж TCLOCK (128) © [ы сес, و‎ 
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În cazul unui microprocesor 280 excitat de o frecvență de tact de 2,5 
MHz, cum este și cazul calculatorului PRAE, TCYCLE—20 ps. Această valoare 
permite teoretic generarea unor semnale cu frecvență limită superioare egală cu 
50 KHz, valoare oricum neinteresantă în cazul nostru. 

Numărul de repetări necesare ale ciclului de temporizare de bază TCYCLE, 
pentru a obține un semnal de frecvenţă F, va fi deci: 

1 

TE 1 = (12.9) 
2. TCYCLE 2. TCYCLE. F 100. TCLOCK. F 

Valoarea NCYCLE se va recalcula la fiecare apelare a rutinei BEEP. Pentru 
в reduce timpul de lucru al procesorului, precalculăm expresia (12.9.) : putem 
efectua o împărțire si o înmulţire calculind constanta K. 

1 
Ka 
100. TCLOCK 


Dorind să acordăm un nume mai sugestiv acestei constante, observăm că ea 
reprezintă întocmai numărul NCYCLE de temporizări de bază pentru obținerea 
unui semnal de frecvență 1 Hz. 

Rezultă десі: 


NCYCLE = 


(12.10) 


SREB ee (1241) 
100. TCLOCK 


În cazul calculatorului PRAE—M (TCLOCK—400 ns) ОМЕН2--25000 ite- 
rati. Înainte de a se emite un sunet, rutina BEEP va calcula deci parametrul 
NCYCLE aferent. 


NCYCLE = 


өзіні (1212) 


иң МАМА = 8 | 
Е [LI LI L е} ИГЕ 


Ж.Ж... ЖШШЕ | 
NRIMP253 | 


Fig. 12.17. Variatia numărului de impulsuri în funcţie de frecven- 
$š, pentru 2 sunete de durată identică 


Aşa cum se observă în Пір. 12.17 durata DD a unui semnal sonor de frecvență 
F se obţine generînd o succesiune de impulsuri avînd perioada 1/F. Numărul de 
impulsuri NRIMP necesar pentru onbtinerea duratei DD este invers proportio- 
паја cu perioada Т а sunetului de frecvenţă F. 
DD DD 


ИНЫЕ ОНИ (1243) 
T  TCYCLE.NCYCLE 
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DD 


Km 

TCYCLE 

O vom transforma astfel încît s& calibrám durata sunetului conform cu enuntul 

problemei, De aceea si din considerente de implementare (simplitate și volum 
de calcul cît mai redus) înlocuind K1 cu 


TIME = 0.128 (244) 


unde D e [1,255] este parametrul de durată folosit la apelarea rutinei BEEP. 
Din (12.13) şi (12.14) rezultă: 


— este o variabilă proporțională cu durata sunetului dorit, 


NRIMP E TIME. (12.15) 
NCYCLE 
Folosind expresiile (12.12), (12.14), (12.15) cei doi parametri interni, NCYCLE 
si NRIMP pot fi determinaţi direct din parametri externi Е — frecvenţa si D — 
durata. Vom adopta aceste expresii pentru a minimiza necesarul de rutine aritme- 
tice, Folosirea unei împărțiri este oricum inevitabilă pentru rezolvarea problemei, 
iar înmulțirea cu 128 este în aritmetica binară de-a dreptul banală. 


1214.2, Algoritmul 


Pe baza celor expuse mai sus, algoritmul de generare a sunetului se oferă 


de la sine. 
m Rutina BEEP va primi la apelare frecvenţa F și durata Da sunetului. 


m Se calculează variabilele ; 
TIME, NCYCLE şi NRIMP 


după care se trece la emiterea sunetului. 
lată organigrama algoritmului de implementat. 


TIME «Dx 128 


NCYCLE = ONEHZ/F 


NRIMP = TINE/NYCLI] 


ЕМІТЕ SUNET 


Fig. 12.18. Organigrama rutinei BEEP 
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Emiterea sunetului se poate concepe cum urmează : 


Сыны С) primeste NRIMP 
și NCYCLE 


BEEPBIT-1 


DELAYO 


<> NU] | | r/2= NCYCLE « түске 


| DA z 
Кє NCYCLE 


a 


BEEPBIT = 0 


DELAYO 


se repetă de |MRIMP=NRIMP-1 
NRIMP ori semiperioadă 
semnalul cu cu nivel “0” 
MO l NU. «ер | T/2« NCYCLE n TCYCLE 
DA 
RET 


Fig. 1219. Organigrama rutinei de emitere a sunetului : SING 


12.1.4.3. Utilitare necesare 


A. si 12. rezultă necesitatea elaborării a 2 


Din cele expuse în 12.1 


rutine de bază și anume: 
€ rutină de temporizare care să dureze о semiperioadă :,T/2 = NCYCLE. 


TCYCLE, unde TCYCLE să dureze 50 de tacti procesor, O vom numi: DELAYO. 
e rutina de împărţire a două numere binare exprimate ре 2 octeți, cu posi- 
bilitatea de rotunjire. O vom numi : DIVIDE. 
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Rutina DELAYO 


m Rutina va asigura decrementarea unei variabile NCYCLE de la о valoare 
inițială la 0, astfel încît fiecare Негаре să dureze 50 de tacti procesor. Gama de 
valori a variabilei NCYCLE este cuprinsă în plaja 


NCYCLE = 1,25 pentru F = 20.000 Hz 
NCYCLE = 1250 pentru F = 20 Hz 


Pentru reprezentarea acestei variabile este necesară utilizarea unui registru dublu 
avînd 16 biti. 
Se oferă următoarea secvență : 


DELAYO : ; DE = NCYCLE 

DEC DE 16 

JR DELAY1 ; 12 — salt de temporizare 
DELAY1 : JR DELAY2 ; 12 — idem 
DELAY2: LD AE ; 4 — test 

OR D ; 4 — pentru 

JR NZ,DELAYO ; 12 — DE = 0 

; Total 50 сас procesor 
RET ; 10 А 


În comentarii am marcat numărul de tacti ai fiecărei instrucțiuni folosite, 


Rutina DIVIDE 


Pentru împărţirea a două numere binare se pot imagina- multi algoritmi. 
Cazul cel mai simplu ar fi cel de a efectua scăderi succesive a împărțitorului din 
numărul de împărțit, pînă la obținerea unui număr negativ. Contorizînd scăderile 
se obține citul împărțirii. Această metodă are dezavantajul de a fi banală, și de a 
avea o durată de execuţie variabilă în limite foarte largi, în funcție de numărul 
scăderilor de efectuat. 

Pentru a putea aborda o metodă mai elaborată, vom reconsidera în cele ce 
urmează, împărţirea a două numere zecimale, semnalind diferențele între aritmetica 
binară și cea zecimală, 

Fie două numere zecimale cu maximum 4 cifre semnificative ; 9734 și 0057 

Efectuăm împărțirea : 


9734 : 57 = 170, — сіші 

57 

403 

399 

0044 — rest Х!0 
Procedura de sus, cunoscută tuturor, este prezentată doar pentru a fi criticată : 
ea beneficiază din plin de inteligența umană. 

Primul și poate cel mai important pas îl reprezintă calibrarea celor 2 numere : 

oricine poate vedea în acest exemplu, că prima secvență de numere care poate 
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fi împărțită cu 57 este 97. Se observă de asemenea la prima vedere, că cifra care 
reprezintă cîtul operației а 403 ; 57 este 7. 

Această ușurință o vom. avea ori de cîte ori vom dori să împărțim două 
numere concrete. Dacă dorim în schimb. să împărțim două numere oarecare 


аза à, 25 : b, b, b, b, 

unde a... și by. pot fi orice cifră zecimală cuprinsă între 0 si 9, va trebui să 
elaborăm un algoritm mai mecanic. 

Să considerăm următorii registri : 

REST — pentru generarea restului împărțirii 

DEIMP — contine initial deîmpărțitul la sfîrşitul operatiei el va contine сіші 

IMP — contine împărțitorul 

Toti acești registri au aceeași lungime (număr de cifre semnificative) în cazul 
nostru 4. Pentru ușurință completăm și zerourile nesemnificative, Registrul 
TEMP este un registru cu o singură cifră semnificativă care va contine сми! 
unei împărțiri intermediare. Valoarea acestuia va fi totdeauna cuprinsă între 0 
5119; 


SHIFT LEFT 


[oToTs[7] 


impartire 
RET E intermediara 
REST, rest pd 


REST- 9 
РТ] 


SHFT LEFT 


ЕМР ÎMP 
el бер stînga 
[г] 


pos 1 


DIVINT 


SHFT LEFT 


pas 3 DIVINT 


SHIFT LEFT 


pos & 44:5? => TEI 
Ë 


=0 REST 44 DIVINT 
ТІ?) (2 авасы 


SHIFT LEFT F 


<] $ 


B 
B 


m It 


Fig. 12.20. Ilustrarea pasilor algoritmizati ai unei împărțiri zecimale (numere cu 4 cifre semni- 
ficative) 


Am obținut astfel pe cale intuitivă o metodă ușor algoritmizabilà pentru 
împărțirea a două numere. Singura operație care ar putea ridica probleme la 
implementare este procedeul de efectuare a unei împărțiri intermediare. Тіпіпа 
însă cont de faptul că raportul celor două numere implicate în această împărțire 
intermediară este întotdeauna mai mic decît un ordin de mărime, rezultă că în arit- 
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metica binară problema poate fi rezolvată printr-o simplă scădere (Singurele 
cifre ,,cit" posibile fiind 0 și 1 nu există posibilitatea apariţiei unei cereri de ite- 


ratie.) 


Sintetizăm operaţiile efectuate : 


SHIFT LEFT: 


DIVINT 


SHIFT LEFTF: 


această operaţie deplasează cu о poziție la stinga conţinutul 
regiștrilor DEIMP si REST, astfel ca cifra cea mai semnificativă 
din DEIMP să treacă pe poziția cea mai puțin semnificativă a 
lui REST. 

În poziția cea mai puțin semnificativă a lui DEIMP este avansată 
cifra conținută în registrul TEMP. 


: este o împărțire intermediară între două numere а căror raport 


este totdeauna mai mic decit un ordin de mărime, 

Se împarte REST cu IMP. Citul operaţiei (o cifră) se depune 
în TEMP, iar restul în registrul REST. 

este o deplasare la stînga finală. Afectează doar DEIMP şi TEMP, 
Scopul este de a genera "cit-ul" final al împărţirii. Conţinutul 
lui DEIMP este rotit prin TEMP la stinga. Astfel ultimul cit 
intermediar se transferă din TEMP pe poziția cea mai putin 
semnificativă a lui DEIMP, care devine astfel registru rezultate 


Putem construi organigrama din Fig. 12.21. 


N-numârul cifrelor semnificative 


| iniţializare registru REST 


SHIFT LEFT 
DIVINT 


i impartirea propriuzisă 


| ajustarea rezultatului 


Fig- 12.21. Organigrama rutinei de impártire : DIVIDE 


6 — Totul despre mieroprocesorul Z 80 vol. 1 şi 2 д9 


Transpunerea acestui algoritm in limbaj de asamblare, pentru douá numere 
a cite 16 biti oferá, asa cum se va vedea, mult spațiu creativităţii si ingeniozi- 
titii. 

m Fie А si C deimpiártitul (A octetul mai semnificativ), 

m Fie D si E împărţitorul (D octetul mai semnificativ). 

m Vom realiza o rutină care generează citul împărțirii AC/DE în registrul 
BC, restul obtinindu-se іп HL. 

m Rolul registrului TEMP folosit în exemplul de mai sus este preluat de 
flagul Cy (carry). 


lată rutina ; 
DIVIDE 
LD А,Н itransfer deimpárgitul in 
LD ед ;regiştri de lucru A si C 
LD но ;inigializez restul 
LD B,10H 
;SHIFT LEFT 
DIVIDEO: ~ RL c 
RLA 
ADC HL,HL 
;DIVINT 
SBC HL,DE 
JR NC,DIVIDE1 
ADD HL,DE 
DIVIDE : CCF 
iN=N—1 
DJNZ DIVIDEO 
¡SHIFT — LEFTF 
RL € 
RLA 
LD B,A ioctetul superior al. citului 
RET jin B 


€ Secvența RL C; RLA deplasează conținutul registrului DEIMP (AÇ) 
la stinga, iar ADC HL,HL deplaseazš continutul registrului REST (HL) la stinga, 
înserînd ре bitul cel mai puţin semnificativ al HL, bitul се! mai semnificativ al 
AC, aflat acum fn carry. 

e În cazul in care DE < HL, secvența SBC HL,DE ; CCF realizează impár- 
tirea intermediară, citul fiind 1. În cazul DE > HL secvența SBC HL, DE; 
ADD HL,DE; CCF realizează aceeași funcție. În acest din urmă caz cítul este 
0, restul din HL rămînînd neafectat. 


12.1.4.4. Implementarea software a generatorului de sunet 
Avînd modulele utilizate DELAYO (realizează о temporizare elementară, de 


50 tacti procesor) si DIVIDE (realizează împărțirea a două numere binare de 
16 biţi) constituite, putem trece la elaborarea rutinei BEEP. 
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ш Vom prelua cu mici modificări, rutina elabcrată de către mat. 


Kiss Alexan- 


dru, Я implementată pe calculatorul PRAE—M са funcție BEEP în PRAE— 
BASIC V3.5. 
Folosind organigrama din fig. 11.18, programul se scrie ușor : 
ВЕЕР : 
; subrutină generatoare de sunet 
; după PRAE BASIC V3.5 
Parametri de intrare : 
HL — conţine frecvenţa F în Hz 
A — conține un număr proportional cu durata D 
; regiștrii BC,DE, IX, IY — rămîn neafectaţi 
; salvez regiștri 
PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH HL 
жегі Cy 
SCF 
CCF 
; TIME=D * 128 
; (calibrez durata tonului) 
RRA 
LD HA 
LD А0 
RRA 
LD LA ;HL= A x 128 
: NCYCLE=ONEHZ/F 
-+ calculez numărul de temporizări elementare 
EX — (SP)HL ;HL=F, (SP) = TIME 
LD DE,ONEHZ 
EX DE,HL 
CALL COMPUTE ;apelez o rutină de împărţire 


;care returnează cîtul rotun jit 


in HL 
;NRIMP=TIME/NCYCLE 
;(Calculez numărul de im- 
spulsuri cu frecvenţa F, ce vor fi 
;generate pentru а se obține 
durata D) 


EX (SP)HL ;HL=TIME,(SP)=NCYCLE 
POP DE ;DE=NCYCLE 4 
PUSH DE 
CALL DIVIDE 
;BC=NRIMP 
INC BC ;evit ВС--0 
;emit sunetul 
POP DE 
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CALL SING ;emite NRIMP (BC) impulsuri 
{си durata datš de NCYCLE(DE) 


POP DE jrestaurez registri 
POP BC 
RET 


m Folosind rutina DELAYO elaborată la $ 12.1.4.3. se poate scrie rutina 
SING a cărei organigramá se află în fig. 12.19. Б 


SING: 
;subrutină de emitere a sunetului 
Parametrii de intrare : 
i BC — NRIMP 
; DE = NCYCLE 
PUSH DE isalvez NCYCLE 
SING1 : LD A,(WITNESS) ;13 folosesc celula martor 
SET BEEPBIT,A ; 8 pozigionez 1 
POP DE 10 
PUSH DE 11 
OUT (SYSOUT),A 11 emit 1 
CALL DELAYO 117--DE ж 503-10 
LD А.(УУІТМЕ55) 13 
RES BEEPBIT,A ; 8 poziţionez 0 
POP DE :10 
PUSH DE 211 
OUT (SYSOUT),A ; 11 emit 0 
CALL DELAYO ; 174+DE x 504-10 
DEC BC ; 6 
LD AC ; 4 NRIMP=NRIMP—1 
OR B $4 
JP NZ,SING1 ; 10 
POP DE ; restaurez stiva 
RET 


e Bucla program care emite NRIMP impulsuri, este cuprinsă între linia 
5ІМСІ : si instrucțiunea ЈР NZ,SING1. În dreapta fiecărei linii program am notat 
numărul de tacti procesor aferenti instrucţiunii respective. Se observă că pe lingă 
temporizárile generate în rutina DELAYO (proporţionale cu NCYCLE), apar intír- 
zieri iminente datorită vehiculării datelor. Frecvența sunetului emis va fi astfel 
mai mică decit cea teoretică. În § 12.1.4.5. vom prezenta abaterea frecvenţei 
reale de cea teoretică. 

m Ultima problemă de rezolvat a rămas elaborarea rutinei COMPUTE, care 
va efectua o împărțire binară de 16 biţi şi va rotunji cîtul. 

Vom folosi rutina DIVIDE elaborată în 8 121.43. 


COMPUTE : 
; rutină de împărţire cu rotunjirea citului 
; parametri de intrare : 
Š HL — deimpártitul 
; DE — impšrtitorul 
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; parametri de leşire : 
i HL — citul rotunjit 
CALL DIVIDE 


PUSH BC ; salvez citul nerotunjit 

ADD НЫНЕ „ 1 dublez restul 

CALL COMP ; dacă restul dublat 

POP HL 

RET c ; este mai mic decit împărțitorul, 
; atunci cîtul nu se schimbă 

INC HL ; altfel, el este incrementat, 


; rotunjindu-se, rezultatul 
RET 
COMP : 
; rutina compară registri DE si HL 
; nu afectează nici un registru decit F 


OR A ; Cy=0 

PUSH HL 

5ВС HL,DE 

POP HL 

RET ; Cy=1 dacă DE > HL 


m Pentru ca modulul BEEP să fie complet, vom specifica valorile constan- 
telor. Unde se poate le vom defini prin expresii, lăsînd evaluarea lor pe seama 
asamblorului. Conferim astfel un plus de elasticitate modulului realizat. 


TCLOCK EQU 400 ; În nanosecunde 
ONEHZ EQU 50000/TCLOCK x 200 

EXTERNAL BEEPBIT,SYSOUT,WITNESS ; aceste constante se 

Inesc în alt modul software, 


; lerarhic superior. 


12.1.4.5. Studiul abaterii frecvenţei reale de cea teoretică 


Din implementarea enunțată rezultă faptul că frecvența sunetului emis, di- 
feră de valoarea Fr stabilită la apelul. rutinei ВЕЕР. Ne propunem să determi- 
năm valoarea acestei abateri. 

Pentru a obține perioada exactă Ta a sunetului emis în subrutina SING, 
vom însuma numărul. de tacti procesor aferenti fiecărei instrucțiuni ai subrutinei t 
N= 1348-104-11-11 17--ОЕ ж 504-104-13--8--104 114-11 +17+DE ж 50 + 

4-10--6--4--44-10 = 

N = 1824-100 ОЕ 
unde DE contine numărul de iterații NCYCLE. 

Rezultă perioada reală 


Ta = (1824-100 + NCYCLE) * TCLOCK (1246) 


unde TCLOCK este perioada tactului procesor, 400 ns în cazul nostru. 
Apare deci o abatere de la valoarea teoretică 


12.1. SUBANSAMBLE 53 


| 


Tr = 100 ж NCYCLE ж TCLOCK, 
datoritá intirzierilor suplimentare care apar іп timpul executiei rutinei SING. 
Totalul întîrzierilor se cifrează la ; 
AT = 182 ж ТСІОСК (1217 


AT reprezintă prima sursă de erori. 

Cea de a doua sursă de erori apare la calculul numărului de iterații NCYCLE, 
în care rezultatul împărțirii ONEHZ/F este rotunjit. 

Dorind să elaborăm un program BASIC pentru determinarea erorii relative 
a frecvenţei sunetului emis notăm : 

NCYCLE = INT (ONEHZJF 4-0,5) (12.18) 

unde F este frecvența teoretică impusă la apelul rutinei BEEP. 

Frecvența reală va Ті: 

1 


= c ي‎ (12.19) 
AT + 100%INT(ONEHZ/F) ж TCLOCK 
Dorim să stabilim variaţia erorii relative a frecvenţei : 
z BIER * 100% (12.20) 


m Următorul program BASIC, va stabili eroarea relativă minimă si maximă, 
și va desena curba de variaţie a erorii relative a frecvenţei pe întregul domeniu 
audio (20 Hz -- 20.000 Hz). 


*Calculul erorii relative a funcției ВЕЕР 

TCLOCK = 400E —9 

UNHZ-—1/TCLOCK/100 

07—182 ж TCLOCK ‘DELTA T 

MIN—1 : F1=0 : MAX=0 : F2—0 "INITIALIZEZ MINIMUL Я 
MAXIMUL 

DIM EPS (2000) 'ALOC SPAŢII TABELEI CU ERORI 

1-0 


CST = 100« TCLOCK "PENTRU CREŞTEREA VITEZEI DE CALCUL 

CLS : PRINT "LASATI-MA SA MA GINDESC" 

100 ЕСА FT—20 TO 20000 STEP 10 

110 EPS(I)= ((1/(DT-- CST « INT(UNHZ/FT))) —FT)/FT 

120 IF АВ5(ЕР5(1)) < MIN THEN MIN—EPS(l) : F1 —FT 

130 IF ABS(EPS(I)) > MAX THEN MAXC-EPS(I) : F2 FT 

140 I141 

150 NEXT FT 

160 CLS з 

170 PRINT USING "EROAREA MINIMA##.##% LA FT— ;“MIN ж100 ; FA 

190 PRINT ç 

190 PRINT USING "EROAREA МАХ!МА+ 4.44% LA FT= ;МАХж100; 
F2 


8838 Basa 


200 INPUT "DORIŢI GRAFICUL ERORII RELATIVE DIN"; A$ 
210 IF AS—"N'' THEN END 
220  GOSUB 270 'TRASAREA ȘI MARCAREA AXELOR 


FOR I=2T02000 

PLOT 80 LOG (1/2)/LOG (10), EPS (1) *400+10 

NEXT | 

GOTO 260 

CLS 'TRASAREA şi MARCAREA AXELOR 

'ABSCISA 

PLOT 010: DRAW255,10 :DRAW 252,8 РОТ 255,10: DRAW252,12 
FOR I=1 TO4 

PRINTAT (147 ж (1—1)) 8.0 2: 10^1 ; 


PLOT 80» (1—1),10.:DRAW 80: (1—1),8 
NEXT ! 

PRINTAT 212,20 ;"FT" ; 

'ORDONATA j 

FOR І-1 TO 5 


PRINTAT 0,40 14-4 ; 10ж1; 

PLOT 240 14-10 : DRAW 0,40 14-10 
NEXT | 

PLOT 0,10 : DRAW0,240 :DRAW2,237 
PRINTAT 16248; " —EPS%” : 
RETURN — 


Executind acest program obtinem abaterile minime sí maxime ale funcţiei. 


—0.14 % la frecvenţa f, = 20 Hz 
Emax == —55.67 % la frecvenţa f, = 20000 Hz 


Reprezentarea abaterii relative de frecvenţă o facem scalînd logaritmic аха 


W U 


frecventelor (vezi fig. 12.22). 


121. 


20 200 2000 20000 
É i F > 
FT [HzJ 


40 


50 


- EPS C*A1 
Fig. 12.22. Abaterea relativă а frecvenței generate de BEEP 
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Putem conchide afirmind са generatorul de sunet pe care l-am elaborat este 
destul de bun in gama frecventelor joase (20,2000 Hz), рата in care abaterea 
relativá este mai micà de 10 94. 


12.2. Structura hardware a echipamentului 


Sintetizind cele expuse în paragrafele precedente, vom putea defini structura 
herdware a echipamentului. Structura o vom organiza pe blocuri functionale, 
detailindu-le pe alocuri la nivel de semnale electrice. Acesta este momentul în 
care cele două activităţi, proiectare hardware si software se despart, urmind ca ele 
să se desfășoare cuasiindependent, pînă la momentul cheie, acela al punerii la 
punct a echipamentului. 

Usurinfa cu care se. va face joncțiunea, depinde de buna definire a detaliilor 
comune. În cazul nostru aceste detalii se referă la: cantitatea și adresele blocurilor 
de memorie, precum si la structura circuitelor de intrare/ieșire. 

n fig. 12.23 am elaborat schema bloc a casei de marcat. 

Analizind fig, 12.23 putem identifica blocurile functionale majore ale echipa- 
mentului, 


я 
Bal NPOWON 
ad NMI ммт 
PROT стс 
0 
N 
T 
E 
R 
F 
Р 
ЕА, Е BEEI 
Eg Е [pnr 
0-D7— ү: 
МЕРАЕ KYBD 
71819 
* я m 
£ ШИН 
selectie! Е 
uo 
—-АО-А11- "A0—A15 "А0--А15- 


Fig. 12.23. Schema bloc a casei de marcat 
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1. Unitatea centrală — cuprinde microprocesorul 280, amplificatoarele de semnal 
precum si oscilatorul pilot al sistemului. 

2. Memoria EPROM — estimată grosier la 4 kbyte, ea va fi constituită dintr-o 
singură capsulă de 4 kbyte : 12732. Ín ea vor rezida toate programele casei 
de marcat. 

3. Memoria RAM — estimată la 1 kbyte уа fi realizată cu 2 circuite de memorie 
NMOS, de тірші 12114. Їп ea vor rezida variabilele de lucru, stiva, zonele tampon 
ale software-ului și datele memorate de casa de marcat, conform specificaţiilor 
funcţionale. Š 

Datorită acestor din urmă date, memoria RAM va trebui să Пе nevolatilă, 
prevăzîndu-se alimentarea ei de la baterie pentru cazul în care apar întreruperi 
ale rețelei de curent alternativ. 

4. Selecţia memoriei — format din circuite logice combinationale, acest bloc 
funcţional are menirea să decodifice starea magistralei de adrese A0— A15 
şi să genereze cele două semnale de selecţie: 

е МЕРА — va selecta memoria EPROM în spaţiul de adrese (0,0FFFu). 

е NRAM — va selecta memoria RAM în spațiul de adrese (8000ң, 83FF,.). 
S-a păstrat intenționat о zonă „moartă” între sfîrșitul memoriei EPROM și 
începutul memoriei RAM, prevăzîndu-se astfel posibilitatea extinderii ușoare 
a hardwareului prin introducerea unei memorii EPROM mai mari (ex. 12764-- 
ЗК sau 127128—16K). 


Observaţie 


În listingul din capitolul 17 precum Я pe caseta VISIBLE—Z80 programul pe care it 
elaborám împreună este generat pentru spaţiul de adrese 7000H, 7FFFH (partea dedicată 
pentru EPROM), iar zona RAM este initializatá la adresa 6С00Н. Explicaţia este simplă; 
[a adresa 0, în ambele calculatoare (PRAE și аМІС) rezidă EPROM-urile proprii care contin 
rutinele sistem şi interpretorul BASIC al calculatoarelor. La adresa 8000H se află însăşi 
codul programului VISZ80. Menţionăm că aceste abateri nu împietează cu nimic asupra 
intelegerii prezentului studiu de caz. 


5. Protecţia la întreruperea rețelei de alimentare — este realizată în blocul func- 
tional PROT. El include un comparator rapid, care detectează scăderea ten- 
Siunii de alimentare sub o valoare prag impusă. La apariţia acestui eveniment 
comporatarul basculează, comutind alimentarea memoriei RAM de pe sursa 
de rețea, pe acumulator și generează un semnol de întrerupere nemascabilă către 
unitatea centrală, semnalind astfel iminenţa de avarie. Sursa de rețea Я circui- 
tele din modulul PROT vor trebui să asigure tensiune, în limitele parametrilor 
impusi, încă timp de aprox. 50 ms supă apariţia semnalului NMI, pentru ca 
microprocesorul să poată executa secvența de salvare DROPOUT, intrînd 
apoi în starea oprită : HALT. În caz contrar la reinitializarea sistemului, execu- 
tia programului nu se va putea relua din punctul în care ea fusese abandonată. 
riscîndu-se astfel alterarea informațiilor din RAM. 
Circuitul de temporizare CTC — este programat de către microprocesor astfel 
încît să genereze semnale de întrerupere mascabile INT cu o intermitență de 
2 ms. El va fi folosit pentru baleierea dispozitivului de айҙа). 
Selecţia dispozitivelor 1/О — acest modul are o funcţie asemănătoare cu cea 
a blocului de selecție memorie, doar că semnalele pe care le generază vor fi 
dirijate spre interfețele om-mașină pentru a asigura selectarea porturilor de 
intrare/ieșire. 

Semnalele pe care acest bloc le furnizează sînt grupate într-o magistrală. Detai- 
larea lor se poate vedea în fig. 11.24. 


> 


7 
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CARLIMIT BEEPBIT 
NPOWON 
KY8D 4 L 8212 NEPRF 
KYBD 0 SYS@UT| [н 
KEY "i 
KEY 0 LED 1 
[ex LED 0 
10W 
NSYSIN NSYSOUT 
NLEDPORT NPRTPORT 
10w, Em 
NDECPOINT 
мотом 
псев > NEEDLE 6 


NSEG 5 

G 4 T NEEDLE 5 
ME 4 8212 } 8212 МЕЕШЕ 4 
Еа NEEDLE 3 
ME 7 LEDPORT| - РЕТРОВТ| > NEEDLE 2 
NSEG 0 tl NEEDLE 1 


e i = NEEDLE 0 


XXXX 
к=з 


0,- De 
Fig. 12.24. Structura Я semnalele circuitelor de intrareliesire 


e IOR = activ în starea "1"; semnalează execuţia unui ciclu mașină 

e IOW = activ în starea "1" ; semnalează execuția unui ciclu maşină 
OUT. 

€ NSYSIN — este o valoare. decodificató a liniilor А0-- A7 și asigură 


selectarea portului de intrare SYSIN. 

€ NSYSOUT  — este o valoare decodificată а liniilor A0— A7 si asigură 
selectarea portului de iesire SYSOUT. Poate fi identic 
cu SYSIN. 

9 NLEDPORT -- este o valoare decodificată a liniilor А0-- A7 și asigură 

selectarea portului de comandă a dispozitivului de afisaj 
LEDPORT. 

€ NPRTPORT — este o valoare decodificată а liniilor AD—A7 si asigură 
selectarea portului de comandă a imprimantei PRTPORT. 
8. INTERFETE — este un modul complex care cuprinde pe lîngă porturile de 
intrare/ieșire si circuite electronice formate din componente discrete pentru 
ajustarea nivelului energetic si de tensiune a tuturor semnalelor care realizează 

schimbul de informaţii între UC și periferice, 

Din punctul de vedere al obiectivului pe care acestă carte și-l propune, electro- 
nica discretă de interfață este neinteresantă. Vom insista în schimb asupra struc- 
turii logice, asupra semnalelor porturilor de /О. 

În fig. 12.24 regăsim cei 4 porti de intrare[iesire precum şi semnalele de 
comandă si stare pe care le-am prevăzut. 

m SYSIN — este portul de intrare sistem. Semnalele саге pot fi citite 


prin acest port sînt: 
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e KEYO si KEY1 sint cele 2 chei a căror prezență а fost impusá іп specificatia 
constructivă (vezi pct. C.8 din 8 11.1) 

ө KEYO este cheia operatorului 

e KEY1 — este cheia de control 

Ambele semnale sint active în starea "1" 

e KYBDO și KYBD1 (D2 și D3) — sînt cele două linii ale tastaturii, Apăsarea 
unei taste se materializează prin apariția unui nivel "0” pe unul din cele două 
linii. Următorii trei biţi ai portului au fost lăsați neutilizati, prevázindu-se 
astfel posibilitatea extinderii liniilor de tastatură, pentru o eventuală dezvoltare 
a tastaturii pînă la 40 de taste. 

e CARLIMIT (D7) — este semnalul generat de detectorul capăt de cursă al 
imprimantei. Este activ în starea "1". 

m SYSOUT — este portul de ieşire sistem. Conţinutul lui va fi memorot 
permanent în memoria RAM, în celula martor WITNESS. Semnalele саге pot fi 
generate prin acest port sint: 

€ 1Е00—1Е02 (20—02) — reprezintă contorul de selecţie al unuia din 
cele 8 LED-uri de afisaj. Valorii binare 000 îi corespunde LED-ul din extrema 
dreaptă, iar valoarea 111 selectează LED-ul din extrema stîngă a dispozitivului: 
de afişaj. 

ө NRAMF (D3) — este un semnal activ in starea "Q", el va ,,aprinde"" 
o diodă luminiscent& dispusă pe circuitul imprimat al unităţii centrale, semnalind 
astfel personalului de service eroare la memoria RAM, eroare detectată în secvența 
de initializare a casei de marcat. 

e МЕРКЕ (04) — este un semnal activ în starea "0", funcţia lui este asemă- 
nătoare cu cea a semnalului NRAMF, cu deosebirea că el semnalează eroore la 
memoria EPROM. Următorul bit (D5) s-a păstrat ca rezervă pentru o semnalizare 
suplimentară, ce se va putea introduce pe viitor. 

e NPOWON (D6) — este un semnal activ în starea "Q" ; el va „aprinde” 
о diodă luminiscentă amplasată pe panoul frontal al casei de marcat, semnalind 
prezenţa tensiunii de alimentare. Ba chiar mai mult, operatorul va ști că dispozi- 
tivul trăiește, din moment се pînă la „aprinderea LED-ului de prezență tensiune, 
microprocesorul va fi executat o serie întreagă de rutine, š 

€ BEEPBIT(D7) — este linia pe care se vor genera semnale sonore, formind 
pe cale software trenuri de impulsuri de durată și frecvenţă dorită. 

m LEDPORT - este un port de ieşire care asigură comanda dispozitivului 
de afişaj. Semnalele lui de ieșire sînt cablate la toate elementele de-afișaj. formînd 
astfel magistrala locală a dispozitivului de afişaj. Toate semnalele sînt active in 
starea "0" NSEGO—NSEG6 (00—06) — reprezintă Бірі de activare a segmente- 
lor, iar NDECPOINT „aprinde”. punctul zecimal. 

m PRTPORT — este un port de ieșire, avînd rolul de a comanda impriman- 
ta. Toate semnalele lui sînt active în stare ''1". 

NEEDLEO— NEEDLE6(D0— D6) activează acele, iar MOTON pornește și/sau- 
opreşte motorul de antrenare à capului de imprimare. 

Odată cu aceste elemente, considerăm terminată definirea structurii hardware 
a casei electronice de marcat. 

Măsura in care această structură va rezista „furtunilor ce араг ре parcursul 
proiectării detailate a hardware-ului si mai ales în faza de punere la punct a 
echipamentului, depinde în bună măsură de conștiinciozitatea cu care ea a fost 
elaborată, precum și de experiența proiectantului. 
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DEFINIREA STRUCTURILOR DE DATE 


Avind hardware-ul definit, vom reanaliza de mai multe ori specificatia func- 
Tionalá, pentru а ne putea forma o imagine de ansamblu asupra întregului software 
pe care urmează să-l realizăm, Așa cum am arătat în Cap. 10, definirea structuri- 
lor majore de date, identificarea principalelor variabile ale unui program, trebuie să 
preceadă demararea elaborării programelor în sine. 

Pe baza experienței acumulate se poate afirma că durata de elaborare și imple- 
mentare a componentelor software poate fi substanţial redusă, dacă ea este prece- 
dată de un efort suplimentar, pentru definirea elementelor sus menționate. 

În cele ce urmează vom încerca să delimităm toate structurile care se pot 
Intrezári ре baza specificațiilor constructive si funcționale, precum și cele impuse 
de periferice, a căror tratare s-a prezentat în Cap. 12. 

La sfîrşitul acestei activități, cea de definire a principalelor structuri de date, 
vom fi în măsură să elaborăm o primă schiță a fluxului de date in casa de marcat, 
schiță pe care o vom reconsidera la sfîrșitul lucrării, după ce vom fi elaborat 
întregul software, 


13.1. Structuri de bază 


Dacă pentru prezentarea celor mai eficienţi algoritmi de înmulţire, împărţire, 
sau a celor de grafică bi-și tridimensională s-au scris zeci de cărţi, si bibliografia 
aferentă structurilor de date este deosebit de bogată, Numim date, absolut toate 
informaţiile care deși nu reprezintă program (cod) executabil, sînt incluse într-un 
program, sau se generează pe parcursul execuţiei acestuia mentionînd că existența 
lor este absolut necesară pentru programul în cauză. Toate informaţiile referitoare 
lo natura datelor, la codul si forma lor de reprezentare, precum și la modul în care 
ele sînt vehiculate, determină structura datelor. 

Noţiunea structurilor de date este o clasă deschisă, care se îmbogățește 
mereu, putindu-se imagina o infinitate de reprezentări și manevre. Este greu să 
aplici clasificări pe mulțimi infinite. Rolul de spirit ordonator al acestei ,,jungle'” 
îl pot avea, înainte de toate, tipurile de aplicaţii. Într-adevăr, în jurul lor (le-am 
putea numi focare) s-au cristalizat si se cristalizează mereu soluţii tip. Aceasta este 


60 13. STRUCTURI DE DATE 


calea de prezentare aleasă în majoritatea lucrărilor de strictă specialitate, dedicate 
structurilor de date. O vom urma si noi, prezentind — în ordinea importanţei 
lor — structurile de date legate de virtuala casă de marcat. 


13.1.1. Codurile interne 


Înainte de toate vom stabili codurile de reprezentare internă pentru toate 
caracterele tastaturii, a celor afigabile, precum şi a celor care se vor imprima. 
Calea cea mai rapidă ar fi aceea de-a adapta un set standard. De exemplu, cel mai 
răspîndit set de coduri, cel ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange). 

Această soluție ar prezenta avantajul universalitštii și unei anumite portabili- 
‘ап. Ea ar fi deosebit de interesată în cazul în care casa de marcat ar trebui să fie 
înglobată într-un sistem informațional complex. 

Analizînd specificatia dispozitivului de afișaj, a tastaturii, precum și formatul 
codurilor, ajungem la concluzia că aplicația noastră nu solicită decît un set 
restrîns din totalitatea caracterelor incluse în standardul ASCII. De aceea ne vom 
permite să elaborăm un sistem propriu de coduri. 

Sîntem conştienţi că această decizie s-ar putea să fie contestată de unii, 
dar o menţinem, dorind să-i oferim cititorului un exemplu de acţiune în acest sens. 

lată setul de caractere propus, și codurile aferente : 


o| olos |8 | 18 | 0 | 20 


Tab. 13.1. Codurile interne ale casei de marcat 


În primele două grupe verticale din Tab. 13.1 se regăsesc codurile caractere- 
lor tastaturii. Faptul că, codurile interne alocate cifrelor 0—9, coincid cu valoarea 
binară cifrei reprezentate, nu este o întîmplare. Astfel ne scutim de efortul reali- 
zării unei conversii suplimentare pe cale software. Intentionat am acordat игтй- 


torul cod (0Ан), semnului '"." (punct), deoarece el va fi folosit in majoritatea 
cazurilor ca punct zecimal. Adiacenta codului sáu cu codurile cifrelor va putea 
ușura pe alocuri implementarea rutinelor de conversie zecimal — binar, binar — 


zecimal. Ordinea alocării codurilor pentru celelalte cinci caractere ale tastaturii 
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(FUNC, +, x, TOTAL, CLEAR) este neinteresantü, Le-am preluat bineînțeles pe 
acele care rezultă din structura logică a tastaturii, asa cum le furnizează rutina 
INKEY. In continuare am alocat coduri literelor utilizate, așezate în ordine alfa- 
betică valorile sînt hexazecimale). 


În ultima grupă am inclus caracterul spatiu' si cele două semne de punctuație 
tima grup: Us са j P t 
(două puncte) respectiv "--" (minus). Faptul că, codul alocat caracterului 
"spațiu" (204), este identic cu codul aceluiași caracter în setul ASCII, este o pură 


întîmplare. 


13.1.2. Generatorul de caractere (segmente) pentru dispozitivul de afişaj : LEDGEN 


Așa cum s-a arătat în paragraful 11.2.2., vizualizarea numerelor se va face pe 
un dispozitiv de afișaj care înglobează 8 elemente de afișaj (LED-uri cu 7 segmente), 
Fiecărei cifre-afișabile (0—9) îi corespunde un cuvint binar de 7 bit unic determinat. 
Aplicînd acest cuvint la intrările NSEGO—NSEG6 ale LED-ului, el va determina 
"aprinderea" segmentelor a căror biți de comandă au valoarea "0". 

În fig. 12,5. am ilustrat. modul de determinare a cuvintelor de comandă 
pentru cifrele 9 si 5, aceasta din urmă avînd în exemplul prezentat, punctul 
zecimal activat. Керлет că segmentul activ înseamnă bit de comandă 70" 

Procedînd în mod similar pentru toate cele zece cifre vom obține codurile 
de comandă ale segmentelor. Grupîndu-le într-o listă, realizăm o tabelă pe care o 
numim generator de caractere a dispozitivului de арба). li ataşăm numele simbolic 
LE DGEN. Această tabelă de 10 octeți о vom înscrie în EPROM, începînd de la 
adresa LEDGEN. Codurile de comandă a segmentelor fiind așezate în ordinea 
crescătoare a cifrelor, referirea oricăruia dintre ele se va putea face simplu, 
adăugînd la adresa de bază LEDGEN însăși codul intern al cifrei dorite. Octetul 
citit din memorie, de la adresa astfel obţinută, va fi codul de comandă segmente al 
cifrei respective. Acest octet poate fi depus pe magistrala locală a dispozitivului 
de afișaj pentru a vizualiza pe un LED cifra în cauză. 

În fig. 13.1 redăm structura și conţinutul generatorului de caractere LED- 
GEN, 


0123456 7 8 9 — cifra 


[Es [re [Te [so [sz e [re eo [oo] | сш 
LEDGEN 30 «1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 «9 | 


adresa de 
memorie 


Fig. 13.4, Generatorul de caractere pentru dispozitivul de afisaj: LEDGEN 


Codurile de comandă din LEDGEN sînt exprimate în sistem hexazecimal. 

Se poate observa că punctul zecimal nu este activat, în niciunul din cele 10 
coduri de comandă, ,,Aprinderea" punctului zecimal va cădea în sarcina software- 
ului. 
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13.1.3. Generatorul de caractere (puncte) pentru imprimantă : FRTGEN 


Din descrierea interfeţei de imprimantă (paragraf 11.2.3) reținem cà rutina 
de imprimare a unui caracter, PRTCHAR, foloseşte codul intern al caracterului, cu 
ajutorul căruia localizează în memorie cinci octeți de comandă ace, imprimînd 
succesiv cele cinci coloane ale caracterului. Astfel din mișcarea corelată a capului 
de imprimare și a acelor, se poate obține — într-o matrice de 5 x 7 puncte 
desenul oricărui caracter imprimabil. 

În fig. 13.2. exemplificăm modul în care utilizatorul își poate defini forma 
caracterelor, stabilind în același timp și codurile de comandă ale acelor. Reamintim 
faptul că un bit de comandă cu valoarea "1”, înseamnă punct imprimat, Tot aici 
specificăm că imprimarea se face de la dreapta la stînga. 


mişcare mişcare mişcare 
< E 


АСО - 
АСЗ. 
ACE =: 


\\\ 


ЕС 
9192 
La FF c5 
Fig. 13.2. Exemplu pentru constituirea generatorului de caractere a imprimantei : PRTGEN 


Grupind octeţii de comandă ai acelor (aferente caracterelor) în ordinea cres- 
càtoare a codurilor interne, obținem generatorul de caractere PRTGEN. Amintim 
faptul că pe bitul D, al portului de ieșire PRTPORT se comandă mişcarea motoru- 
lui de antrenare a capului de imprimare. Acest bit va avea valoarea "4" în toti 
octetii de comandă PRTGEN, deoarece acționarea acelor cu motorul oprit nu are 
sens. 

Pentru a ușura localizarea codurilor de comandă ace, aferente unui caracter. 
în PRTGEN vom rezerva cite cinci octeți și celor trei coduri neimprimabile : FUNC 
[0B], TOTAL [0Ен] și CLEAR [0F4]. Conţinutul acestor zone este lipsit de 
interes. Astfel obținem o listă care o vom stoca în EPROM, începînd cu adresa 
PRTGEN, Lista va avea 35 de puncte de intrare, ale căror adrese se obțin ușor, 
aplicind formula : 


ENTRY : = PRTGEN + | + 5 (34) 


Fiecare intrare reprezintă adresa de început a grupei de comandă асе, aferentă unui 
caracter. In cadrul grupei, octetii sînt depuși în ordine inversă, începînd cu coloana 
din extrema dreaptă a desenului caracterului, datorită faptului că imprimarea 
are loc de la dreapta la stînga. 
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PRTGEN intrare 


Fig. 13.3. Structura generatorului de caractere pentru imprimantá : PRTGEN 


Іп fig. 13.3. am Teprezentat structura generatorului de caractere PRTGEN. 
Іп listingul din cap. 17, p. 1—72; 1—73 se găseşte conținutul intregului 
generator de caractere PRTGEN. 


13.1.4. Mesaje în EPROM 


Analizind formatul bonurilor, precum și conținutul si structura textelor care se 
vor imprima pe ele, apare necesitatea de a le memora în memoria EPROM a 
casei de marcat, într-o formă care să realizeze un compromis acceptabil între necesar 
de memorie pentru tabelare și efort de programare. Cele două deziderate sînt 
contradictorii si nu pot fi minimizate concomitent, 

Soluția banală, care ar necesita un efort de implementare minim ar fi aceea 
de a stoca în EPROM mesajele fiecărui bon în parte, structurate conform cerințelor 
de imprimare impuse prin formatul bonurilor. Solutia aceasta se respinge datorită 
faptului că ar consuma o cantitate substantial? de memorie EPROM : 

4 tipuri ж 9 linii ж 15 caractere — 675 octeți, aproape 16%, din totalul de spațiu 
EPROM. 

Cealaltá extremá o reprezintà soluția de a memora pur si simplu fiecare mesaj 
in parte (TOTAL, CASA NR, UNIT NR, x VA MULTUMIM ж, etc.) redu- 
cînd astfel necesarul de асер pentru mesaje la 75. În acest caz se poate însă 
întrezări o încîlcire peste măsură а programelor de editare а bonurilor, programe care 
vor trebui să rezolve generarea formatului de bon impus. 

În această situație soluția de compromis devine necesară, Propunem următoa- 
rea procedură : în EPROM i se va rezerva fiecărui tip de rînd un cîmp de infor- 
тай. Acest cîmp va fi completat cu informaţii ajutătoare pentru programele 
de emitere a bonurilor, precum și cu textul mesajului (doar în rîndurile în care 
ele vor trebui să existe). Informaţiile ajutătoare se vor referi la tipul de bon. 
Doi octeți ar fi suficienţi în acest sens. Caracterele spațiu cuprinse între ultimul 
caracter de text si sfîrșitul liniei nu se înscriu în EPROM, 
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Se va elabora o rutină EXPAND care va'transfera la trezire mesajele din EPROM 
în RAM, completindu-le cu spaţiile necesare. Zona în care aceste mesaje se tran- 
sferă o numim zonă de editare pentru imprimare. Asupra structurii ei vom reveni 
în acest capitol. Specificăm acum doar atît că, în această zonă, fiecare linie va 
avea deja structura ,,oglindá" a imaginii ei de ре bon. 

În EPROM, liniile vor avea lungimi diferite, în funcţie de existența sau inexis- 
tenfa unei secvențe de text pe rîndul respectiv. Este evident că dacă lungimea 
a două texte diferă, atunci și lungimea liniilor respective în EPROM va diferi, 

In zona de editare pentru imprimare din memoria RAM toate rîndurile vor 
avea aceeași lungime, de 17 caractere, 

Structura liniilor de mesaj în EPROM o redăm în fig. 13.4. 


— linie goală 
Fig. 13.4. Structura liniilor de mesaj în [6х4] ммм] 
pouont 


Cei doi: octeți ID, si ID, care preced fiecare text sînt octeți de identificore 
pentru rutina de expandare precum si pentru cele pregătitoare ale imprimării. 
Pozitionind bitul cel mai semnificativ al fiecărui identificator ID, la valoarea 
4”, el va putea servi şi drept separator de mesaje, element pe саге urma oricum 
să-l stabilim odată cu definitivarea tabelei de texte din EPROM. Textele le vom 
amplasa în EPROM începînd cu adresa MESSAGE. Concatenate, ele formează o listă 
cu 14 puncte de intrare. Liniile goale (nu conțin decît ID, si ID,) vor fi umplute 
la expandare cu spații, iar conținutul lor va fi înscris pe parcursul operațiilor 
legate de emiterea unui bon. 

Adoptînd această structură de informație lungimea tabelei de texte în EPROM 
va fi de 114 octeți, iar cea a zonei de editare în RAM 14 x 17 = 238 octeți. 

Apreciind faptul că rutina dë expandare precum si cea de pregătire a impri- 
mării nu vor depăși lungimea de 100 octeți considerăm obiectivul propus, cel de 
a găsi un compromis între necesar de memorie si efort de programare, ca fiind 
atins. 

În listingu! din Cap. 17, pag. 1—70, 1--71, se găseşte conținutul exact al 
tabelei de texte din EPROM (MESSAGE). În dreptul fiecărei linii conținutul ei se 
indică în clar-cu majuscule, sub forma unui comentariu. În dreptul liniilor vide 
se menţionează (în paranteze, cu litere mici) destinația lor, adică informaţia care 
se va înscrie în ele pe parcursul operațiilor legate de emiterea unui bon. 


13.2. Zone de manevră 


Structurarea programelor este adesea înlesnită prin folosirea unor zone tam- 
pon de memorie, pentru vehicularea datelor. Aceste zone de manevră poartă numele 
de buffer. Constituirea lor permite o delimitare mai clară a activităților diverselor 
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module de software; Astfel se poate urmări mai ușor fluxul informatianal realizat 
în orice echipament. Utilizarea bufferelor este caracteristică atit rutinelor de 
intrare/ieşire cît și modulelor software ierarhic superioare. 

Pornind de la aceste premise ne propunem ca, codul fiecărei taste citite să fie 
depus într-un buffer (KEYBUF). Asa vom proceda, și cu caracterele care urmează- 
să fie vizualizate (se depun în LEDBUF) precum si cu cele de imprimat, (PRT- 
BUF). Aceste manevre vor fi efectuate de către modulele software imediat supe- 
rioare rutinelor de tratare fizică a interfetelor, prezentate în Cap. 12. 

n afara acestor buffere constituite pentru deservirea interfețelor vom defini 
și zone de manevră, care vor servi comunicația cu: module software ierarhic supe- 
rioare. 


13.2.1. Buffer de intrare date de la tastatură: KEYBUF 


Acest buffer se va organiza în memoria RAM, începînd de la adresa KEYBUF, 
şi va avea lungimea de 8 byte, egală cu lungimea dispozitivului de afişaj. 


stînga — 123. dreapta 


KEYBUF +0 +1 +2 +3 4 +5 +6 37 (crese de memorie 


Fig, 13,5, Buffer de intrare date de la tastatură: KEYBUF 


Trăsături : 


e KEYBUF contine codurile interne ale ultimelor 8 cifre tastate ; 

e punctul zecimal "." se reprezintă setind (valoarea "1") bitul cel mai semnificativ 
al ultimei cifre tastate (KEYBUF+7); 

€ poziţia KEYBUF+7 este cea mai puţin semnificativă şi apare pe dispozitivul de afi- 
șaj în extrema dreaptă ; 

ө încărcorea KEYBUF se va face cu o rutină pe.care o vom numi STORENUM. Еа 

va deplasa conținutul întregului buffer cu o poziţie la stinga, noul caracter (cod 

intern) fiind introdus ре poziția KEYBUF+7 ; 

cu ocazia deplasării caracterul cel mai semnificativ (de pe poziţia KEYBUF--0) se 

Va pierde. 


132.) Buffer de lesire pentru dispozitivul de afişaj: LEDBUF 


LEDBUF se va organiza in memoria RAM, începînd de la adresa LEDBUF, 
şi va avea lungimea de 8 byte, egală cu lungimea dispozitivului de afişaj. 


Trăsături : 


© LEDBUF contine codurile binare de comandă segmente, pentru cele 8 LED-uri cu 
7 segmente şi punct zecimal ; 

© segmentul aprins apare ca bit de valoare "О", iar cel stins cu valoarea 1”; 

e punctul zecimal se reprezintă înscriind valoarea zero în bitul cel mai semnificativ 
(0;) al octetului corespunzător LED-ului dorit ; 


66 12. STRUCTURI DE DATE 


cod intern 


LEDBUF 50 «1 +2 43 +0 +5 +6 +7 adresa de 
memorie 


Fig. 13.6. Buffer de ieşire pentru dispozitivul de afişaj : LEDBUF 


© încărcarea ПЕРВОЕ se va face cu о rutină pe care o vom numi DISPNUM. Meca- 
nismul de încărcare seamănă cu cel descris la KEYBUF (dreapta la stinga), codul 
introdus pe poziţia LEDBUF-+7 obținindu-se transcodind codul cifrei de afişat cu 
ajutorul generatorului de caractere (segmente) a dispozitivului de afişaj LEDGEN i 

e pozitia LEDBUF+7 este cea mai puţin semnificativă și apare pe dispozitivul de 
afişaj în poziţia extremă dreaptă ; 

e transferul conţinutului LEDBUF la dispozitivul de айҙа) va fi efectuat de rutina de 
deservire a întreruperilor mascabile INT, care va fi activată din 2 în 2 ms: 

ө deosebim un caz special, în care încărcarea LEDBUF nu se va face: conform procs- 
durii enunțate mai sus. 
Tn cazul folosirii oricărei proceduri, declanșată prin apăsarea succesivă a tasei FUNC 
(1-7 tastări) poziţia LEDBUF+0 (extrema stingă a dispozitivului de afişaj) va fi 
folosită ca numărător de tastări succesive, FUNC (vezi specificatia funcţională 

.0.). 

In acest caz înscrierea codului de afișat se va [осе direct ре poziția LEDBUF+-0, fără 
a deplasa conţinutul bufferului. Această operaţie va fi efectuată de o rutină pe 
саге ne propunem să o numim CNTFUNC. 


13.2.3. Buffer de ieşire pentru imprimantă: PRTBUF 


PRTBUF va fi organizat în memoria RAM, începînd cu adresa PRTBUF, și 
va avea lungimea de 18 byte. În acest buffer se va genera imaginea (reprezentată 
în coduri interne) a unui rînd care se va imprima cu ajutorul rutinei deja prezen- 
tate PRT18C. 


15 
zonā utilà ` 


PRTI8C 


adresa de 
PRTBUF +0 4 «2 dg ы 
TRANLINE 


Fig. 13.7. Structura generală a bufferului de ieșire la imprimantà : ‘PRT BUF 
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Trăsături : 


e primele si ultimele două locaţii ale bufferului vor conţine totdeauna caracterul 
„spațiu” ; 

€ în zona PRTBUF+1 — PRTBUF+15 se vor înscrie mesajele şi/sau rezultatele de 
impirmat ; 

€ dacă în PRTBUF apar preţuri sau sume, atunci punctul zecimal va fi locat la adresa 
PRTBUF+4-12 (vezi formatul bonurilor) ; 

@ caracterele se imprimă de la dreapta la stinga, PRTBUF fiind baleiat caracter cu 
caracter, de la poziția PRTBUF+17 la PRTBUF--O ; 

e după imprimarea unei linii (vezi rutina PRTLINE, paragraful 11.2.3.) conţinutul buffe- 
rului se va şterge, el fiind umplut cu caracterul ,spagiu" ; 

€ intrarea în PRTBUF se va face din diverse surse, prin diferite puncte de intrare : 
а) din bufferul de editare pentru imprimare (se va numi EDBUF si уа fi prezentat 
în paragraful următor), rutina pe care o vom numi TRANLINE (transferă linie) 
va transfera 15 caractere în zona PRTBUF+-1 — PRTBUF+-15, începînd cu poziția 
PRTBUF+1. Aceasta este calea pe care se imprimă textele cuprinse în antetul și 
14 sfirşitul bonurilor. 
b) pe parcursul operării se vor imprima însă şi individuale cuprinzind coduri 
de sortiment și preţuri, precum și un marcaj locat în prima coloană din dreapta, 
privind tipul operației efectuate (vezi formatul bonurilor și specificatia funcţională 
F.1.8.). Încărcarea bufferului pentru efectuarea acestor operaţii se va face după 


tastarea tastei “4-” printr-o procedură pe care ne propunem să o denumim 

OPFORBUY (operaţii pentru client). În această conjunctură PRTBUF (sau zone 

ale lui) va fi încărcat direct prin diverse rutine a căror structură exactă nu se poate 

întrezări în acest moment; 2 

putem identifica cîteva zone distincte : 

— PRTBUF4-1 — PRTBUF+2 — va contine codul de sortiment 

— PRTBUF+4 — PRTBUF+14 — va contine prețuri (sau totaluri) 

— PRTBUF--12 — va contine punctul zecimal 

— PRTBUF-15 — va conţine un semn (+, —, А sau ж) specific operaţiei efec- 

tuate ; 

€ știind că după apăsarea tastei "4-", dispozitivul de afişaj va trebui să conțină suma 
curentă a clientului, iar pe imprimantă se va imprima ultimul preţ (sau valoare) intro- 
dus, precum și în ideea de a reduce numărul zonelor de manevră RAM, ne propunem 
ca PRTBUF (zona PRTBUF--4 — PRTBUF--14) să fie folosit ca zonă tampon pentru 
pregătirea afişării. Rutina ре care o vom numi DISPSUM (a nu se confunda cu DIS- 
PNUM), va transfera numărul din PRTBUF în LEDBUF, comprimîndu-l totodată 
pentru a elimina octetul ce contine punctul zecimal. 


? Z 
LOPFORBUY ) DISPSUM OPFORBUY { OPFORBUY ) 
cod de pret sau valoore identificator 
sortiment de operație 
— 


PRTI8C 


+1 +2 oed de 


PRTBUF 


memarie 


Fig. 13.8. Zone distincte in PRTBUF 


Rezultă deci cá bufferul PRTBUF este o zonă de manevră multifuncţională, 
a căror intimităţi se vor identifica în măsura în care proiectul software progre- 
sează, 


68 13. STRUCTURI DE DATI: 


13.2.4. Buffer de editare pentru imprimare: EDBUF 


Tinind cont de formatul bonurilor de emis (impus prin specificatia funcțională) 
precum si de cele prezentate ín paragrafele 13.1.4. (Mesaje in EPROM,), vom cre 
în memoria RAM o zonă de editare pentru pregătirea mesajelor de imprimat, ре 
care o vom numi EDBUF. Adresa de început a acestei zone de manevră va avea 
valoarea EDBUF, iar lungimea ei va fi egală cu 238 byte. 

Această listă de 238 octeți va fi organizată pe 14 linii a cite 17 octeți. 

Structura unei linii o redăm în fig. 13.9. 


AD = EDBUF + IDo- 81H )% 17 
TEXT în cod intern 


116 = de 


memorie 
Fig. 13.9. Structura unei linii in EDBUF 


În fiecare linie se disting două cimpuri : 
a) cimpul de identificare — constă din 2 octeți de identificare ID, si ID, 
b) cîmpul de text — constă din 15 octeți si conţine codurile interne ale caractere- 
lor ce vor fi imprimate pe un rînd 

ID, — îl alegem, poate redundant, pentru a-i atribui 2 funcții : 

‚ө avînd bitul cel mai semnificativ înscris (D,=1) el va putea servi drept 
separator în tabela de date din EPROM (MESSAGE), trăsătură utilizată de rutina. 
EXPAND care va genera la trezirea casei de marcat conținutul inițial al EDBUF 

ө pe primii patru biti ai acestui octet (D,—D,) vom înscrie un număr 
de ordine, care poate, ne va fi util. 

ID, — este conceput ca un cîmp de selecţii. Se utilizează primii patru biti 
ai săi (Dọ—D,). Știind că pe diversele tipuri de bonuri care trebuiesc emise, 
apar linii comune, ne propunem ca rutina pe care o vom concepe, PRTTICK, 
să primească din rutina apelantă o mască (1 octet) de selecţie. 

Masca de selecţie va avea un singur bit cu valoarea 1, situat pe una din poziţiile 
D, — Оу, restul bitilor fiind zero. Cele 4 măști preconizate sînt : 

e mască pentru bon client: BUYMASK — 08Н 

е mască pentru Боп de sortiment: SORTMASK — 04H 

e mască pentru bon totalizator: DAYMASK — 02H 

© mască pentru bon de sinteză: SYNTMASK — 01H 

PRTTICK compară masca de selecție primită cu cîmpul 10, al fiecărei linii 
din EDBUF și va imprima linia respectivă dacă bitul corespunzător din ID, este 
egal cu cel solicitat prin mască. Astfel se poate concepe destul de elegant distri- 
buirea diverselor mesaje, comasate inițial în EDBUF, pe diferite tipuri de bon. 

Ex, : Bonul client normal va avea masca 08H, care va determina imprimarea 
liniilor nr.: 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

În figura 13.40. redăm structura generală a bufferului de editare EDBUF 
şi valorile cîmpurilor de selecţie a fiecărei linii, 

Aşa cum se vede în fig. 13.10., în cîmpul de texte al EDBUF opar texte 
care se copiază din EPROM (prin rutina EXPAND) dar și valori numerice (герге- 
zentate în cod intern) care se generează în timpul funcţionării casei de marcat. 
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Adrese de EXPAND PRTTICK Puncte de 


memorie intrare în 
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Fig. 13.10, Buffer de editare pentru imprimare : EDBUF 
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Aceste din urmă elemente le grupám în constante si variabile. Constantele 
si cimpurile lor aferente sint; ~ 
€ numărul de identificare al casierului : CLRKN — 3 octeți ; 

е numărul de identificare al casei : DESKN — 2 octeți; 

e numărul de identificare al magazinului : SHOPN — 3 осер; 

ө data curentă: DATE — 8 octeți. 

Aceste cîmpuri se înscriu la programarea sesiunii de lucru conform specificatiei 
funcționale F.2.1. Ele гӛтіп nemodificate pînă la nouă reprogramare. 

Variabilele 51 cimpurile lor aferente cuprinse în EDBUF vor fi : 

e codul sortimentului specificat: CODE — 2 octeți ; 

ә suma totală a clientului: SUM — 11 octeți: 

e numărul curent de bon: TICKNR — 4 octeți, 

Valorile acestor cîmpuri se initializeazá la trezirea sistemului, urmînd ca ele să fie 
actualizate pe parcursul emiterii fiecărui bon. 

Adresele de început ale acestor elemente reprezintă puncte de Intrare distincte 
in EDBUF. Lor li se vor atribui nume simbolice, identice cu numele variabilelor 
Я se vor referi relativ față de adresa de început a zonei (EDBUF), conferind 
astfel programului un plus de flexibilitate : ele nu vor trebui modificate dacă 
într-un nou proiect memoria RAM (sau EDBUF) se va dispune într-o altă zonă. 
În acest caz se va indica doar noua adresă de început a bufferului. 


CODE: = EDBUF +2 ж 17 — 4 
SUM. : —EDBUF +5 ж 17 +5 
TICKNR: = EDBUF + 7 ж 17 + 3 
CLRKN : = TICKNR + 10 
SHOPN : = EDBUF + 11 x 17 — 4 
= EDBUF + 12 * 17 — 4 
EDBUF + 12 17 + 5 


Aceste operaţii se regăsesc în listingul din Сар. 17., pag. 1-1. 


13.2.5. Tabela de distribuire a parametrilor de stare: SETUPTAB 


Această zonă nu reprezintă de fapt o zonă de manevră, ci este, mai exact 
spus, o tabelă de distribuire a unor manevre. În procesul de programare a casei 
de marcat (specificatia funcțională F.2.1.), este prevăzută introducerea de la 
tastatură a parametrilor de stare a casei de marcat: numărul casierului, casei, 
a magazinului si data curentă, În vederea implementării acestei trăsături vom 
elabora о rutină pe care о vom numi SETUP. Știm că structura datelor ce ur- 
mează a fi citite prin această procedură este eterogenă : unele sînt numere „pure” 
(numerele de identificare) iar altele comportă şi prezența punctului zecimal (data 
calendaristică), el servind ca separator între zi și lună, respectiv lună și an. Dacă do- 
rim să efectuăm și o analiză sintactică a datelor introduse de operator, atunci 
cele a căror, structură diferă, vor trebui tratate diferențiat, 

Dacă intrarea va trebui tratată diferențiat, atunci ne propunem să tratăm măcar 
ieșirea în mod unitar. De aceea vom constitui în EPROM o tabelă de distribuție 
SETUPTAB care conține adresele de distribuţie a parametrilor de stare, şi lun 
gimea cimpului care va fi transferat (lungimea fiecărui parametru, exprimată ўњ 
octeți), Vom elabora si o rutină care va fi apelată din SETUP si va transfera 
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datele, deja validate din KEYBUF in zonele lor dedicate din EDBUF. Si numim 
această rutină TRANSPAR (transfer de parametri), Avînd informația structurată 
<onform SETUPTAB elaborarea rutinei TRANSPAR nu va crea probleme. 

Folosind pseudoinstructiunile asamblului M80, vom defini SETUPTAB după 
cum urmează : 


SETUPTAB: DW SHOPN ; adresa număr unitate 
DB SHOPNL ; lungime număr unitate 
DW DESKN ; adresa număr casă 
DB DESKNL ; lungime număr casă 
DW DATE ; adresa data curentă 
DB DATEL ; lungimea cîmpului rezervat 
; pentru data curentă 
DW CLRKN ; adresa număr casier 
DB CLRKNL } lungime număr casier 


Ordinea dispunerii celor 4 cîmpuri din SETUPTAB a fost impusă de succe- 
siunea specificată in F.2.1. 


În fig. 13.11. redám structura SETUPTAB. 


SETUPTAB 


cîmp de distribuire parametru 


+13 


ADp2-high 


ADp,-low 
ADp,-high 


Fig. 3.11. Structura tabelei de distribuire a parametrilor de stare: SETUPTAB 


lungimea cimpului afectat 


1 adresa de locare parametru 
1 parametrului 


+33 


13.3. Regiştri RAM 


Stim deja cš sumele pe care le vom vehicula cu programele casei de marcat 
nu pot fi reprezentate nicidecum pe unul sau doi octeți. Forma de reprezentare 
internă a numerelor (prețuri) asupra cărorz va trebui să efectuám Operații arit- 
metice o vom alege cea BCD, cu punct zecimal fix. Suma cea mai mare care ur- 
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mează să Не vehiculată de această casă, are lungimea de 10 cifre semnificative, 
din care 2 sînt rezervate pentru partea zecimală. 

Vom încerca să definim rutinele noastre de aritmetică BCD cu virgulă fixă, 
într-o manieră asemănătoare cu cea а microprocesorului, Microprocesorul 280 
execută toate operaţiile aritmetice între 2 numere (binare cu 8. bit) astfel încît 
unul din parametri va fi locat într-un registru dedicat (A), iar celălalt într-un alt 
registru. Rezultatul este generat în același registru А, suprascriindu-se peste 
vechea valoare din A. 

Tinind cont de faptul că numerele vehiculate de casa de marcat sînt repre- 
zentate pe 5 octeți, este clar că ele nu vor putea fi locate în registri interni ai 
microprocesorului. De aceea vom rezerva zone dedicate în memoria RAM, pe core 
programele noostre le vor înzestra cu funcţii asemănătoare registrilor interni ai 
microprocesorului. De aceea aceste zone le vom numi registri RAM. 


13.31. Registrul datelor în format BCD extins: EBCD 


Numerele introduse de la tastatura casei de marcat se regăsesc în KEYBUF. 
Reprezentarea lor poartă următoarele caracteristici : 

© fiecare cifră este înscrisă într-un octet ; 

e punctul zecimal apare pe bitul D, al cifrei după care a fost introdus 

e numărul poate fi nenormalizot, adică să conțină mai mult decît 2 cifre 

zecimale, sau nici una ; 

€ zerourile nesemnificative sînt substituite cu blancuri (caracter spaţiu), 

Pentru programele de aritmetică ale casei de marcat, aceste numere trebuie 
transpuse într-un format unitar caracterizat prin : 

€ lungimea numărului este unică: 5 octeți; 

e în fiecare octet apar 2 cifre BCD ; 

e punctul zecimal nu apare explicit, ci el va fi considerat ca existent între 

octetul cel mai putin semnificativ și următorul ; 

e zerourile nesemnificative trebuie să fie într-adevăr "0". 

Transpunerea o vom efectua în două etape: 
1. Numărul original se prelucrează și se aduce într-un format concretizat prin : 

€ fiecare cifră ocupă un octet; ' 

e cifrele zecimale excedentare sînt eliminate ; 

e punctul zecimal nu apare explicit ; 

€ zerourile nesemnificotive sint într-adevăr "0". 

Acest format îl numim format BCD extins. 
2. Numerele reprezentate în format BCD extins sînt convertite în numere BCD, 

reprezentate conform specificatiei de mai sus. 

Pentru crearea numerelor їп format BCD extins vom rezerva o zoná tampon 
in memoria RAM, pe care o vom numi registru EBCD, 

În fig. 13.12. redám structura registrului EBCD, care este plasat în memoria 
RAM, începînd cu adresa EBCD şi are lungimea de 10 octeți. 

Distingem două cîmpuri : 


— EBCD+0 — EBCD--7 — contine partea întreagă a numărului ; 
— EBCD+8 — EBCD+9 — conține partea zecimală a numărului, 
(ЕВСО--0 este cifra cea mai semnificativă a numărului). 
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pozitiq virtualà a 


50.835,75 Tas I punctului zecimal 
CEI CEI oo [os [oo[os] [os] 
í adresa de memorie 


EBCD +0 +7 +8 +9 
Fig. 13.12. Registrul datelor în format BCD extins: EBCD 


Structura unui octet din EBCD este: 
— D, — D, — nesemnificativ (0) 
— D, — D, — cifra zecimală în cod BCD 


13.32. Regiştrii de aritmetică BCD 


Definim: Toate operaţiile aritmetice vor avea forma : 
TMPBCD : = TMPBCD OP DATBCD 


Cei doi registri ВСР vor avea o structură identică, caracterizată prin : 

€ lungimea registrului este de. 5 осер; 

€ partea zecimală apare în octetul din extrema dreaptă, pe octetul cu cea 
mai mare adresă de memorie ; 

€ partea întreagă apare în primii 4 acteti ; 

€ cifra cea mai semnificativă apare ре biții D, — D, Я celulei xBCD+0. 
(unde x poate fi TMP sau DAT) 

poziția virtuală a 


sS —d punctului zecimal 


ar аа 
геза de memorie 


DATBCD «0 +3 +4 
sau 
TMPBCD 


Fig. 13.13. Structura registrilor aritmeticii BCD 


Preconizám ca in DATBCD să Пе depuse numerele introduse de la tastatură. 
În TMPBCD se va depune celălalt operand al unei operaţii aritmetice. El servește 
şi drept registru rezultat, avînd o funcție numită în general: acumulator. 


13.3.3. Registri BCD de uz general, în memorie 


Asa cum rezultă din specificatia funcțională a casei de marcat, aceasta va 
trebui să fie capabilă să si memoreze anumite valori : suma curentă a clientului, 
totalul vinzărilor (suma curentă din casă), sumele vinzărilor pe cele 100 clase de 
sortimente, 
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Aceste valori se vor stoca in forma cea mai comprimată : BCD. Suma totală 
a -clientului se va crea într-un registru RAM pe care-l numim GUESTBCD. 

Suma totală a vînzărilor din sesiunea respectivă de lucru o vom crea în alt 
registru RAM. Fie numele simbolic al acestui registru: DAYBCD. 

Structura acestor registri este identică cu cea а regiștrilor DATBCD respectiv 
TMPBCD (vezi fig. 13.13.). 

Pentru memorarea vînzărilor, defalcată pe dortimente, va trebui să consti- 
tuim, o tabelă în RAM, care va avea lungimea egală cu 100 de registri BCD. Cei 
500 de octeți, astfel, rezervaţi vor consuma aproape jumătate din memoria RAM 
disponibilă fizic. 

Tabela defolcată a vinzărilor o vom loca la adresa SORTTOT, Ea va avea 100 
intrări corespunzătoare celor 100 de coduri de sortiment. 


SORT TOT 


b sumele aferente celor 
4145 ETATE === 100 де sortimente 


Fig. 13,14. Structura tabelei defalcate a vinzărilor. 


Pentru a regăsi totalul aferent unui cod de sortiment dat vom aplica relaţia ; 
ADSORT, : = SORTTOT -5 жі 


unde ADSORT, este adresa de început a cimpului afectat sortimentului cu codul 
de sortiment |. 


13.4. Parametri și variabile 


Acest paragraf ar trebui să poate titlul „Diverse”. În faza actuală a proiec- 
tului nu întrezărim decit 2 elemente : 

1. Celula martor pentru portul de ieșire SYSOUT, despre rolul căreia s-a vor- 
bit în paragraful 11.2.2. 

2. Indicatorul tipului de trezire, cel pe baza căruia se va decide dacă sec- 
venta de trezire pe care o execută microprocesorul este o trezire caldă, sau una 
rece. Trebuie să distingem cazul în care microprocesorul execută G primă secven- 
18 de trezire, la începutul sesiunii de lucru, de situația în care repornirea se face la 
reapariţia tensiunii de alimentare. În primul caz se vor executa o serie de inițiali- 
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zări iar în cel de-al doilea activitatea trebuie continuată din punctul în care ea a 
- fost abandonată la dispariţia tensiunii de alimentare. 

Pentru a putea să luăm o decizie în acest sens, vom compara o secvență din 
tabela de texte MESSAGE din EPROM, cu prima linie din EDBUF, aflat în 
memoria RAM. Știm că la trezirea sistemului (pornire rece) se va activa rutina 
EXPAND care transpune MESSAGE în EDBUF. Dacă cele două secvențe sint 


TASTATURA 


“o 


KEYBUF 
СІ -mEBCD 


EBCD-= BCD 
ARIT 
TMPBCD 
Regiştrii EPROM 
BCD (MESSAGE) 
| DAYBCD , GUESTBCD, 
SORTBCD , etc] 
BCDC 


EXPAND 
DISPSUM 
PRTBUF LEDBUF 


PRTLINE INT 


Fig. 13.15. Fluxul de date tn casa de marcat (o primă aproximaţie), 


IMPRIMANTĂ 
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identice, atunci trezirea curentă va fi cea ,,caldi". Acest indicator poate fi bun, 
deoarece este puțin probabil ca memoria RAM proaspăt alimentată cu tensiune, 
să se trezească, la adresele respective cu un conținut identic cu cel din EPROM. 

Primului element i se va rezerva spațiu în memorie : WITNESS — se rezervă 
un octet al cărui onţinut va fi identic cu conținutul portului de ieșire SYSOUT. 

Pentru indicator de trezire nu se va mai rezerva spațiu RAM, deoarece el 
este inclus în EDBUF. 

În fine, menţionăm că este improbabil să fi intuit toate variabilele și datele 
care pot apărea pe parcursul elaborării proiectului. Nutrind speranța că n-am omis 
nici una din cele importante, încheiem prezentarea structurilor de date. 


13,5, Fluxul de date în casa de marcat (o primă aproximaţie) 


Este recomandabil ca la sfîrșitul activității de definire a structurilor de date, 
să se elaboreze о primă schiță a preconizatului flux de date. Această consta- 
tare este valabilă ori de cîte ori se dorește a se elabora un modul software 
complex. 

În fig. 13.15. redăm această schiță. Pe diagramă apar toate perifericele pre- 
cum si zonele de memorie dedicate, așa cum au fost definite în prezentul capitol. 

n dreptul ságetilor care trasează fluxul de date, am trecut numele rutinelor 
deja elaborate, precum și cele a căror necesitate se poate întrezări în această 
fază a proiectului. 

Această schiţă va fi urmată la sfîrșitul elaborării proiectului software, іп mod 
obligatoriu de o schiţă finală care va însoți documentația programului. 


14 


IMPLEMENTAREA PROGRAMULUI 


Avind structura hardware si structurile de date definite, se poate demara 
acțiunea de elaborare а software-ului specific al echipamentului luat în studiu. 
Pachetul de programe pe care-l vom elabora în prezentul capitol, este acela care 
va transforma microcalculatorul de uz general (dotat cu microprocesor Z80, 
memorie RAM, EPROM și interfețe pentru tastatură, dispozitiv de afişaj și im- 
primantă) într-un echipament dedicat: o casă de marcat electronică. De -aceea, 
înainte de a începe elaborarea programului propriu-zis, va trebui să recitim cu 
atenție specificatía funcțională a echipamentului (Cap. 11.). 

Va trebui să identificăm bucla (sau ramura) principală a activităţilor casei. 
Doar în acel moment se va declanșa elaborarea software-ului : de la esenţă spre 
detalii. i 

Pe parcursul întregului capitol 'vom încerca 54 respectăm cît mai exact reco- 
mandările făcute în Cap. 10., privind succesiunea de elaborare si de implemen- 
tare a programelor : vom începe cu modulele ierarhic superioare, coborînd treptat 
către cele mai simple. Vom lucra permanent cu atenția distribuită pentru a 
putea cuprinde problema în totalitatea ei. De aceea nu ne vom hazarda în a 
elabora o ramură oarecare a programului pînă la ultimul detaliu, înainte de a 
fi scris modulele ierarhic superioare ale tuturor ramurilor. 

Succesiunea de apariție a paragrafelor din acest capitol este însăși o ierar- 
hizare a rutinelor. Credem că acest lucru rezultă si din numele paragrafelor : 

14.1. Bucla principală 

14.2. Programe de prelucrare 

14,3. Aritmetică BCD cu virgulă fixă 

14,4. Analiza sintactică si conversii de coduri 

14.5. Vehiculare de date 

În ceea ce privește metoda generală de lucru precizăm : la început vom 
descrie algoritmul rutinei studiate, atît prin organigramă, cît și în limbajul de 
nivel înalt propus. Cele două aproximatii grosiere vor fi urmate de prezentarea 
programului în limbaj de asamblare. După ce familiarizarea cu limbajul descriptiv 
de nivel înalt se va fi făcut, vom renunţa treptat la organigrame. În măsura în 
care lucrarea avansează, coborînd spre nivele ierarhice inferioare, odată си sim- 
plificarea problemelor vom renunţa și la descrierile în limbaj de nivel înalt, pástrind 
doar de la caz la caz, cîte o secvență semnificativă de program, scris în limbaj de 
asamblare, și sau schițe menite să exemplifice tehnica de implementare adoptată. 
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14.1. Bucla principală : MAINLOOP 


Din analiza specificaţiei funcționale, bucla principală a programului se crista- 
lizeazá în jurul „repausului interbon”. Acesta este punctul la care se ajunge după 
execuţia secventelor de trezire (F.1.0.). Din acest punct se lansează activitățile 
și tot în acest punct se va reveni după executarea oricăreia din funcţiile specifice 
ale casei de marcat (F.1.1.). 

Starea de repaus interbon așteaptă tastarea unei taste, si ea va fi abandonată 
în momentul în care apare o tastă semnificativă : 


m cifră sau punct pentru introducerea unui preț: 
m TOTAL pentru emiterea ‘unui bon vid; 
m FUNC, care va declanșa, funcție de tastările care urmează, una din cele 
7 acțiuni programabilă : introducerea unui preţ cu cod de sortiment (F.1.13.), 
introducerea unui pre de ambalaj (F.1.15.), programarea sesiunii de lucru (F.2. 
emiterea unui bon de anulare (F.2.2.), generarea totalului de sortiment (F. 
generarea totalului de vînzări (F.2.4.). si generarea sintezei vînzărilor (F. : 
Celelalte taste (CLEAR, +,*) sînt fără semnificație, dacă ele sint tastate în 
repausul interbon. 

Ре Бага acestor considerente constatám са vor fi douà activit*ti majore care 
se vor putea lansa din repausul interbon : 
ж introducerea și prelucrarea unui pret (bon) 
m prelucrarea (procesarea) tastei FUNC} 
Astfel se poate concepe organigrama buclei principale : MAINLOOP (vezi fig. 14.1). 


нте-0 | 
ү: йиш 


Fig. 14.1. Organigrama buclei principale :. MAINLOOP 


Sintetizînd : cifrele, punctul zecima! și TOTAL declanșează procedura legată de 
emiterea unui bon (BUYTICK), iar tasta FUNC va determina activarea unei 
proceduri de prelucrare (PROCFUNC). 

nrfunc — este contorul tastărilor succesive a tastei FUNC 
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Descrierea aceleiași organigrame în limbaj de nivel înalt este : 


1 repeat 

2 begin 

3 іпкеу 

4 if (key=cifră)V (key—punct)V (key — TOTAL) 
5 — then 

6 begin 

7 nrfunc : 

8 buytick 

9 end 

10 ehe 0 

11 Tf key = FUNC then procfunc 
12 end S гч 
Transpunind acest program în limbaj de asamblare obținem : 
1 MAINLOOP: CALL INKEY 

2 CP NRORPT 

3 JR C,SIMPBUY 

4 CP TOTAL 

5 JR NZ,TESTFUNC 
6  SIMPBUY: LD со 

7 CALL BUYTICK 

8 JR MAINLOOP 

9 TESTFUNC: СР FUNC 

10 CALL Z,PROCFUNC 

11 JR MAINLOOP 


Cazul de față este unul fericit : cele 12, linii ale descrierii în- limbaj de nivel 
înalt, s-au transpus în fl instrucțiuni scrise în limbaj de asamblare, 


Menţiuni : 

1. numerotarea liniilor aplicată atît programului în limbaj de asamblare, cît si 
celui în limbaj de nivel înalt, este o acțiune menită să permită referirea ușoară a liniilor 
program pe care le vom explica în text, Aceste numere nu au ce căuta în programul sursă, 

2, în continuare referirile se vor face prin: 

— organigramă 

— descriere (secvenţă scrisă în limbaj de nivel înalt) 

— program (secvenţa scrisă în limbaj de asamblare), 


Adnotări : 

® Blocul de decizie principal al organigromei (linia 4 în descriere) se regăseşte în liniile 2 — 5 
din program. 

e Ramura din stinga a organigramei, 
6 — 8 ale programului. 

e Ramura din dreapta organigramei (liniile 10—12 din descriere) se regăsesc în liniile 9 — 11 
ale programului. 

€ Pentru delimitarea cifrelor şi a punctului de restul tastelor, am folosit constanta NRORPT 
= OBH (linia 2 din program), plecînd de la cunoștința codurilor interne ale caracterelor : 
cifrele şi punctul zetima| au coduri mai mici (00—ОАн) decit МАОЯРТ. Dacă în urma com- 
paratiei numărul rezultat este negativ (Cy—1), atunci tasta apărată a fost cifră sau punct. 

€ Ca numărător al tastărilor succesive ale tastei FUNC, vom folosi registrul C (linia 7 din 
descriere, respectiv linia 6 din program), element de reţinut. 


e 5 — 8, 12 din descriere) se regăsesc în 
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Bucla principală зе regăseşte în listingul din Cap. 17., pag. 1—9. 
Trecem în continuare la elaborarea grosieră a celor două proceduri folosite 
în MAINLOOP : BUYTICK $ PROCFUNC. 


14,11. Bonul client normal : BUYTICK 


Rememorínd specificatia tehnică, rezultă că activităţile legate de emiterea 
unui bon client normal se pot sintetiza în felul următor: 
№ ea este declanșată prin introducerea unui рге}; 
№ pe parcursul ei se pot introduce oricite prețuri separate prin tasta "+"; 
între două preţuri se stă în repausul interpret (F.1.9.) ; 
m procedura se termină prin apăsarea tastei TOTAL, care va declanșa emite- 
rea fizică (imprimarea) a bonului client normal (F.1.10.); 


LI e terminarea secventei se revine in repausul interbon (MAINLOOP) 
-1.11.). 
Rezultă deci, că bucla principală a procedurii BUYTICK va fi cea care рог- 
nește Я se întoarce în repausul Interpret. 
А Іп fig. 14.2. redám organigrama саге se poate constitui ре baza celor enunțate 
mai sus. 


cldisp 


іпргісе 
Fig. 14.2. Organigrama procedurii de 
emitere a unui bon client normal: 

BUYTICK prprice 

nxprice 


emitbuyt 


ret 


8 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 şi 2 81 


Redám actiunile din organigramá si intr-o descriere in limbaj de nive] inalt. 


procedure buytick 
begin 
^. eldisp (ştergere afişaj} 
while key # TOTAL do 
begin ^W 
— imprice (se citeşte un preţ de la tastatură} 
prprice {se prelucrează preţul citit) 
nxprice (incepe citirea unul preț nou) 
end 
emitbuyt (se emite bonul client normal) 


Soo рол А шко. 


епа 


Rezultă: programul scris in limbaj de asamblare : 


1 BUYTICK: CALL CLDISP 

2 ВТЕЅТТОТ; СР TOTAL 

3 R Z,ENDBUYT 
4 CALL INPRICE 

Ж CALL PRPRICE 

6 CALL NXPRICE 

? JR BTESTTOT 
8 ENDBUYT: CALL EMITBUYT 
° RET 


Adnotări : 

e CLDISP va fi o rutină care va șterge dispozitivul de afişaj, adică va umple cu FF (toate 
segmentele inactive) bufferul de afişaj LEDBUF. În principiu, ea nu va afecta nici un registru 
intern (fiind o rutină de nivel foarte scăzut) dar în nici un caz registrul A, în care se 
va păstra intact codul ultimei taste apásate. 

e Blocul de decizie din organigramă (linia 3 din descriere) se regăsește în liniile 2 — 3 din 
program. 

e Ramura din stînga organigramei (liniile 9—10 din descriere) se regăsesc în liniile 8 — 9 
ale programului. 

€ Bucla principală a procedurii BUYTICK se regăseşte în liniile 2—7 ale programului. 

€ Repausul Interpret va trebui să se regăsească în procedura NXPRICE, care va restitui 
buclei principale codul ultimei taste apăsate, în registrul A. 

e Despre INPRICE și PRPRICE ştim doar, că ele vor trebui să rezolve absolut toate pro- 
blemele legate de introducerea unui pret. 

ө EMITBUYT va trebui să rezolve problemele legate de emiterea efectivă a bonului client 
normal (F.1.10.). 


Rutina BUYTICK se găsește în listingul din Cap. 17, pag. 1—10. 

Urmează prima piatră de încercare a începătorilor ' va trebui să rezistám 
ispitei де а elabora procedurile sus menţionate, pentru a nu pierde viziunea de 
ansamblu asupra problemei. Vom reveni la MAINLOOP, pentru a-i trata cealaltă 
procedură : PROCFUNC. 
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14.1.2. Procesarea tastei FUNC: PROCFUNC 


Tasta FUNC fiind multifuncţională, numărul de tastări succesive ale ei va 
trebui să declanșeze activități diferite ale casei de marcat. Aceste activități sînt 
impuse prin specificatia funcțională (F.2.x. respectiv F.1.13. și F.1.15.). 

m Procedeul de a declanșa activități complet diferite prin tastarea repetată a 
uneia si aceleiași taste, este o operaţie destul de exigentă pentru operator. De 
aceea nu se va uita că el poate. gresi, prevederea măsurilor, de ergonomie formu- 
late în specificatia funcțională (indicarea numărului de tastări succesive ре afișaj 
şi prevederea posibilității de a anula o comandă înainte de a o executa efectiv, 
(F2.0.) fiind obligatorii, 

În fig. 14.3. redăm organigrama procedurii PROCFUNC. 


ЕУ 


nrtunc=0; funcnum=7! 


nu 


cldisp 


nrfunczs 
m 
nrfunc =4 
eratick 


Fig. 143. Organigrama procedurii de prelucrare a tastărilor succesive FUNC : PROCFUNC 
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Elaborăm, descrierea în limbaj de nivel înalt: 
procedure procfune 


1 begin 
2 cldisp (ştergere afişaj} 
3 nrfunc :—0 
4 funcnum ;=7 
s repeat 
é begin 
7 cntfunc (contorizare FUNC şi afişare) 
8 inkey 
9 end 
40 until key # FUNC 
11 «disp 
12 If key = CLEAR 
13 then se afişează "0” 
14 else case nrfunc of 
15 1: buytick (bon client normal) 
16 2: buytick 
17 3: setup (programarea parametrilor de stare) 
18 4: eratick (bon de anulare) 
19 5: totsort [total de sortiment) 
20 6: totday (totalul de vinzšri pe zi) 
21 7: synth (sinteza vinzšrilor) 
22 end 
Transpunind descrierea în limbaj de asamblare obținem ; 
1  PROCFUNC: CALL CLDISP 
2 LD io] 
3 LD B,FUNCNUM 
4 PROCLOOP: CALL CNTFUNC 
5 CALL INKEY 
6 СР FUNC 
rj JR Z,PROCLOOP 
8 CALL CLDISP 
10 CP CLEAR 
11 JR NZ, CASE 
12 PROCCL: XOR A 
13 CALL DISPNUM 
14 RET 
15 CASE: LD HL,CASETAB 
16 DEC c 
17 LD B,0 
18 ADD HL,BC 
19 ADD HL,BC 
20 LD E, (HL) 
21 INC HL 
22 LD D,(HL) 
23 EX DE,HL 
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24 INC c 

25 JP (HL) 

26 САЅЕТАВ: DW BUYTICK 
27 DW BUYTICK 
28 DW SETUP 

2 DW ERATICK 
30 DW TOTSORT 
31 DW TOTDAY 
32 DW SYNTH 
Adnotári : , 


© Bucia de contorizare а tastărilor (cea care include procedura cntfunc) din organigramă, 
se regăsește în liniile 5 — 10 ale descrierii, respectiv Tn liniile 4 — 7 ale programului. 

e Verificarea apăsării tastei CLEAR, care va aborta procedura, se regăsește Їп liniile 12, 
13, 22 ale descrierii și între liniile 10 — 14 ale programului, 

€ Puteţi remarca faptul că în partea dreaptă jos a fig. 14.3 am părăsit canoanele de con- 
stituire a organigramelor : o linie se ramifică în mai multe direcţii, fără existența vreunui 
bloc de decizie, lată deci un caz în care instrumentele pe care le oferă organigramele se 
dovedesc a fi cel puțin improprii. Cazul de față, este un caz clasic de ramificare multidi- 
recțională, pe baza valorii unui număr, Nu contestăm faptul că s-ar fi putut compara valoarea 
acumulatorului cu fiecare din cele 7 valori posibile (1 — 7). Dar includerea a încă 6 blo- 
curi de decizie ar fi îngreunat înțelegerea organigramei. 
Pentru asemenea cazuri de ramificații multiple, limbajul de nivel înalt prevede- grupul ,,case-of” 
iar în tehnica programării în limbaj de asamblare s-a elabarat metoda utilizării tabelei de 
ramificaţie (branch tabie), CASETĂB este un exemplu în acest sens, În locaţii succesive: 
de memorie, se înscriu adresele de început a procedurilor (rutinelor) la care se va rami- 
fica programul apelant. 

Ea se utilizează deosebit de uşor dacă variabila care dirijează ramificatia programului 
(salturile) ia valori consecutive, egal distribuite între ele. 

Asa cum se vede în liniile 15 — 25, pe baza valorii variabilei de ramificație se calcu- 
lează (relativ faţă de începutul tabelei de ramificații CASETAB) adresa de memorie la care 
este locată adresa de început a procedurii căutate. Această valoare se încarcă într-unul din 
registri dubli HL, IX sau IY putindu-se apoi executa un salt indirect (JP (HL), JP (IX) sau 
ЈР (1Y)) la adresa de început a secvenţei program selectate. 

п cazul celor 7 ramificații executate cu ЈР (HL), revenirea în rutina apelantă (MAIN- 
LOOP) se va face cu ajutorul instrucțiunilor RET care termină rutinele (procedurile) respective, 

lată deci un caz în care o subrutină este apelată cu instrucțiunea de salt JP și nu cu 
cea de apel subrutină CALL. În aceste cazuri revenirea nu se va face la adresa imediat 
următoare instrucţiunii JP, ci în programul ierarhic superior, cel care a apelat subrutina 
din care s-a efectuat saltul, 

În exemplul nostru expresia de calcul a unei locaţii dorite din CASETAB,ADy este: 


AD, = CATETAB + (nrfunc—1) ж 2 (144) 


nrfunc este numărul de tastări succesive ale tastei FUNC. 
Instrucţiunea DEC C din linia program 16 are rolul de a axa indicatorul de adresă pe 
începutul tabelei CASETAB, atunci cind nrfunc = 1. Ea este compensată prin INC C în 

inia 24. 

e Procedura CNTFUNC va incremento la fiecare apelare, în mod automat valoarea numără- 
torului nrfunc, valoare pe care o va afișa în extremitatea stingă a dispozitivului de afişaj. 
De asemenea va verifica dacă numărul de tastări succesive FUNC nu a depășit valoarea 
maximă impusă (FUNCNUM = 7), caz în саге numărătorul va fi reiniţializat : nrfunc = 1. 
CNTFUNC fiind o procedură de detaliu, o vom elabora mai tirziu. 

® Procedura DISPNUM va afișa pe poziţia cea mai puţin semnificativă a dispozitivului de 
afişaj, codul cifrei primite fn А. 

Ea va deplasa și cantinutul întregului conţinut de afişaj cu o poziţie la stinga, conform spe- 
cificatiei tehnice (F.1.3). $i ea va fi elaborată într-unul din programele dedicate modulelor 
ierarhic inferioare. 

€ Primele două cazuri (nrfunc =1 si nrfunc—2) ne vor conduce la procedura deja prezen- 
tată BUYTICK. Este vorba de un pref introdus cu cod de sortiment (nrfunc=1) sau un 
pret de ambalaj restituit (nrfunc—2). 
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Listingul comentat al rutinei PROCFUNC se găsește în Сар. 17, pag. 1—11. 
Mentinindu-ne in continuare pe primul nivel ierarhic, vom elabora proce- 
durile dedicate funcţiilor speciale. ale casei de marcat, 


14.1.3. Programarea sesiunii de lucru: SETUP 


Modul de programare a parametrilor de stare ai sesiunii de lucru (magazin, 
număr casă, număr casier, dată ) este impus prin specificatia tehnică F.2.1. 

m Procedura SETUP va fi declanșată după trei tastări succesive ale tastei FUNC. 

m Ре parcursul programării cei 4 parametri vor fi separati prin apăsarea tastei 
TOTAL. În fiecare fază de introducere tosta CLEAR vo fi activă permitind ster- 
gerea unei date 'eronat introduse, 

m Prin natura lor, dotele care urmează să fie introduse, ne scutesc de analiza 
corectitudinii. Singura măsură de protecţie pe care o vom lua este aceea ca, codurile 
introduse să fie cifră sau punct, 

Organigrama procedurii SETUP se găsește în fig. 14.4. 

După cea de-a 4-a tastare a tasei TOTAL (la terminarea procesului de progra- 
mare) urmează revenirea în bucla principală de așteptare : repausul interbon 
(MAINLOOP). Vom semnala acest eveniment si pe cale acusjicá, pentru un plus 
de ergonomie. 

Rezultă următoarea descriere în limbaj de nivel înalt: 


procedure setup 


3 “begin 
2 RaR prog := 
3 repeat 
4 ~ begin 
5 repeat 
6 begin 
7 while (key cifră) A (key #punct) do 
Я begin vi 
9 inkey 
40 if key =CLEAR then „„reiniti- 
^ alizare buffere” = 
11 end 
stordisp [memorare si afișare cifră sau) 
12 (punct) 
13 іпкеу 
14 end 
35 until key = TOTAL 
16 transpar (parametrul introdus se transferă la locul lui} 
17 clbufdp freiniţializarea bufferelor ) 
18 prog: = prog+1 
19 end 
20 until prog — 4 
A se afişează “0” 
2 sonerie 
B жм 
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(key=citră) v (key=punct] 


stordisp 


da 


clbufdp 


> 


transpar 


clbutdp 


prog: prog+1 


i 
se afiseazá"0" 


ат 


sonerie 


ret 


Pig. 14.4. Organigrama procedurii de programare а parametrilor de stare ; SETUP. 
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Rutina aferentă scrisă în limbaj de asamblare urmează : 


1 SETUP: LD вс0 
2 SETN: . СР NRORPT 

3 JR C,PARAMPR 
4 CALL INKEY 

5 CP CLEAR 

6 CALL Z,CLUBUFDP 
7 JR SETN 

8 PARAMPR: САШ. STORDISP 
9 CALL INKEY 

10 CP TOTAL 

41 JR NZ,SETN 
42 CALL TRANSPAR 
43 CALL CLBUFDP 
14 INC с 

15 LD AC 

16 СР 4 

47 LD A,TOTAL 
18 JR NZ,SETN 
19 хок А 

20 CALL DISPNUM 
A LD HL,SENDFR 
22 LD A,SENDTN 
2 CALL BEEP 

24 RET 

Adnotiri : 


e Contorul de evenimente prog, îl constituim în registrul C a cărui valoare se incrementează 
iecare introducere de parametru şi se compară cu numărul moxim de parametri 4, 
(vezi li 18 și 20 în descriere, precum și liniile 14 — 18 în program). 

€ Bucla de filtrare-a tastelor nepermise din zona dreaptă sus a organigramei din fig. 14.4 
se regăsește în liniile 8— 1 1ale descrierii, și în liniile 4 — 7 ale programului. 

@ Fiecare cifră sau punct citit prin INKEY (linia 9 în descriere, respectiv 4 în program) 
este depusă în bufferele aferente celor 2 interfețe implicate: KEYBUF pentru tastatură 
бі LEDBUF pentru afişaj. Cele două depuneri vor fi efectuate de rutina STORDISP care 
va deplasa cu o poziţie la stînga conţinutul ambelor zone de manevră RAM, 

€ Dacă nu se apasă tastele CLEAR sau TOTAL, atunci bucla de citire a unui parametru 
(liniile 5—15 în descriere şi 2 — 11 în program) continuă la infinit. Totdeauna vor fi 
disponibile ultimele 8 caractere tastate, căci aceasta este lungimea celor două buffere 
KEYBUF și LEDBUF. Dacă se apasă CLEAR, atunci ambele zone tampon (KEYBUF $1 
LEDBUF) se vor şterge prin rutina CLBUFDP, reluîndu-se procesul de introducere a 
parametrului care are numărul de ordine egal cu valoarea instantanee a registrului C. 

@ La apăsarea tastei TOTAL, bucla de introducere a unui parametru este părăsită (linia 16 
în descriere și 12 în program). Urmează ca parametrul recent introdus să fie transferat 
din KEYBUF în locaţii RAM dedicate, situate în EDBUF (vezi $13.2.4). Transferul va fi 
efectuat de către procedura TRANSPAR. Despre modul în care TRANSPAR va deter- 
mina adresa la care trebuie să efectueze transferul, precum şi numărul de octeți de trans- 
ferat s-a mai vorbit în Cap. 13, la prezentarea tabelei de distribuție SETUPTAB, și se va 
mai vorbi la prezentarea procedurii însăși, Cert este că ға (TRANSPAR) va folosi registrul 
C ca identificator al parametrului de transferat, 


a 
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@ Procedura de programare a parametrilor de stare а casei de marcat se termină prin emi- 
terea unui sunet de lungime SENDTM, la frecvenţa SENDFR (aproximativ 3 kHz), (vezi 
liniile 21—23 din progrom) 


Listingul comentat al rutinei SETUP se regăsește în Cap. 17 la pag. 1—14. 


14.1.4. Bonul client anulat: ERATICK 


Emiterea unui bon de anulare este prima din șirul funcţiilor speciale ale casei 
de marcat, Care nu se vor putea efectua decit în prezenţa șefului de unitate, 
prezență materializată prin starea activă a cheii de control KEY1 (F.2.2.). Acti- 
varea semnalului KEY1 se va putea interpreta citind portul de intrare SYSIN. 
Procedura va fi declanșată de 4 tastări succesive ale tastei FUNC. 

m În principiu procedura ERATICK va trebui să aibă aceeași structură cu 
BUYTICK, diferențele fiind detalii care nu se tratează la acest nivel ierarhic. 
Ға va contine în plus faţă de BUYTICK o secvență de verificare a prezenţei cheii 
de control. 

În fig. 14.5. redăm organigrama procedurii ERATICK. 


eratick 


nrfuncsÜ 


іпргісе 


E 


se озегі erprice 


nxprice 


t 
emiterat 


ret 


Fig. 14.5. Organigrama procedurii de emitere a unui bon de anulare ; ERATICK 
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© În ramura din stînga a fig. 14.5. se vede că orice încercare de a declanșa 
procedura ERATICK, în absenţa cheii de control, este rejectatá, emitindu-se 
totodată un semnal sonor de avertizare, 


procedure eratick 


\ begin 
2 nrfunc ; = 0 
3 if key1= 
4 then 
5 begin 
6 while key# TOTAL do 
7 begin 
8 іпргісе (se citeste un ргер de la 
tastatură) 
9 егргісе (se anulează) 
10 nxprice (incepe citirea unui nou 
preţ) 
11 end 
12 emiterat {зе emite bonul де anulare) 
13 end 
14 else 
15 — begin 
16 sonerie 
17 afişare "0" 
ye end 
end ч 
Rutina scrisă în limbaj de asamblare ; 
ERATICK : LD со 
LD D.A 
3 IN А,(5Ү5ІМ) 
4 BIT KEY1,A 
5 JR Z,ERAERR 
6 LD AD 
7 ETESTTOT: СР TOTAL 
8 JR ZENDERAT 
9 CALL INPRICE 
10 CALL ERPRICE 
14 CALL NXPRICE 
12 JR ETESTTOT 
13 ENDERAT: CALL EMITERAT 
14 JR ERAEND 
15 ERAERR : LD HL,OPERFR 
16 ір A,OPERTM 
17 CALL ВЕЕР 
18 XOR A 
19 CALL DISPNUM 
20 ERAEND: RET 
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Adnotări ; 


ө Datorită faptului că procedura INPRICE va citi eventual si preţuri precedate de codul 
de marfă (deci tastări succesive FUNC) numărătorul aferent — nrfunc — va trebui să 
fie initializat întocmai ca și în cazul procedurii BUYTICK. (Retinem faptul că BUYTICK 
primește din MAINLOOP mereu nrfune: = 0): nrfune este contorizat în registrul С 


e Constatăm aici că primul pret introdus după cele 4 tastări FUNC nu poate fi precedat de 
cod de sortiment și nu poate fi pret de ambalaj. Ambele ar trebui să fie precedate de noi 
tastári FUNC, ceea се ar incrementa nrfunc, selectîndu-se astfel o altă funcție specială 
a casei de marcat (nu s-a părăsit PROCFUNC). De aceea recomandăm operatorului să 
înceapă emiterea fiecărui bon de anulare introducind după cele patru tastări FUNC, un 
pret „0”, care va declanșa procedura ERATICK, si nu va afecta sumele memorate. 


ө Ramura de evitare (lipsă KEY1) apare în descriere în liniile 14—18, iar în program între 
liniile 15 si 20. 


e Remarcăm faptul că primul argument al instrucţiunii BIT din linia program 4 este un 
simbol. Astfel rutina isi va păstra valabilitatea și în condiţiile modificării hardware-ului, 
programatorul va atribui simbolului KEY1 o altă valoare. La o nouă asamblare aceste 
valori se гог substitui în toate instrucţiunile care au folosit КЕҮЯ. 


€ Procedurile ERPRICE și EMITERAT nu vor diferi structural de PRPRICE si EMITBUYT, 
În esenţă ele vor inversa sensul unor operaţii aritmetice și vor imprima un mesaj special ре 
bonul emis (F.2.2.). 


Listingul rutinei ERATICK se găsește în Cap. 17, p. 1—17. 


14,1.5. Totalul vinzárilor pe sortimente : TOTSORT 


Specificatia funcţională (F.2.2.) care se referă la această funcţie specială este 
clară, ea nemainecesitind comentarii suplimentare. 


În fig. 14.6. redăm organigrama procedurii : TOTSORT. 


(keys TOTAL]A(KEY 1=1) 


suma corespun- sonerie 
zătoare sorti- 
mentului selectat 
se afişează și 
se imprimă 


se atișează 


ret 


fig. 14.6. Organigrama procedurii de emitere a unui bon cuprinzind 
totalul unui sortiment: TOTSORT 
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Descrierea in limbaj de nivel inalt a fig. 14.6. este : 


1 procedure totsort 

1 begin 

2 — incode (se citește de la tastatură codul sortimentului dorit? 
3 if (key = TOTAL) д (KEY1—1) 

4 then 

5 кер begin 

6 "suma corespunzătoare sortimentului selectat, 

se imprimă și se afişează” 

7 end i 

8 ele 77 

9 begin 
10 sonerie 
11 afişare „0” 
12 end 


13 end 


Descrierea іп limbaj de nivel înalt este destul de vagă, іп speţă în linia 6, Vom 
detaila această linie în programul scris în limbaj de asamblare, 


1 TOTSORT: CALL INCODE 
2 СР TOTAL 
3 JR ERRTSORT 
4 IN A,(SYSIN) 
5 BIT KEY1,A 
6 JR Z,ERRTSORT 
F 9 CALL SORTADR 
8 LD DE,PRTBUF 4-4 
9 CALL BCDCI 
10 CALL DISPSUM 
11 LD B,TCKNRLEN 
12 LD HL,TICKNR + TCKNRLEN —1 
13 CALL EBCDINC 
14 CALL SORTADR 
15 LD DE,SUM 
16 CALL BCDCI 
17 LD C,SORTMASK 
18 CALL PRTTICK 
19 JR ENDTSORT 
20 ERRTSORT: LD HL,OPERFR 
2 LD A,OPERTM 
22 CALL BEEP 
23 XOR A 
24 CALL DISPNUM 
25 ENDTSORT: RET 
Алое! : 


€ Procedura INCODE va citi un cod de sortiment format din 2 cifre şi fl va depune în 
EDBUF la intrarea CODE (vezi fig. 13.10). Pe parcursul citirii celor două cifre tasta CLEAR 
va fi activă (vezi specificatia funcţională F.1.13 şi F.1.45), 
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Linia 6 din descriere 5-а transpus in liniile 7 — 19 din program. 

Procedura SORTADR va determina adresa de început a registrului BCD în RAM (tabela 

SORTTOT) care conține totalul vinzărilor aferente codului de sortiment din CODE. 

SORTADR va restitui în HL adresa de început a registrului căutat, (structura tabelei 

SORTTOT se găsește în 613.33). 

© Sumele si preţurile sint memorate în cod BCD, ele vor trebui convertite în cod intern. 
Rutina BCDCI convertește valoarea BCD din registrul RAM pontat de HL Я îl depune 
într-o zonă adresată de DE. (în cazul de față PRTBUF). 

@ Procedura DISPSUM va afișe un număr din PRTBUF. DISPSUM elimină şi zerourile nesem- 
nificative din stinga numărului. 

e Folosind masca de selecţie SORTMASK, PRTTICK va imprima conţinutul lui EDBUF, 
selectind liniile care au bitu! de coincidenţă setat (vezi 613.2.4), 

e Procedura TOTSORT emite același sunet (caracterizat prin durata OPERTM și frecvența 
OPERFR) ca și ERATICK în caz de operare greșită : 

— fie că nu este prezentă cheia de control (liniile 4—6 din program); 

— fie că nu s-a apăsat tasta TOTAL după introducerea codului de sortiment selectat, 


Listingul comentat al rutinei TOTSORT se găsește în Сар. 17. pag. 1—18, 


14.1.6. Totalul vinzărilor pe zi: TOTDAY 


Procedura acestei funcții, declanșată prin 6 tastări succesive a tastei FUNC, 
diferă prin puţine elemente de procedura TOTSORT : 

m nu este necesară citirea unui cod de marfă; 

m nu trebuie căutat registrul RAM care contine suma ; cerută, căci adresa 
ei este cunoscută: DAYBCD ; 

m masca de selecţie cu care se apelează rutina de imprimare bon, PRTTICK, 
este айа: DAYMASK. 

În aceste condiții nu vom insista asupra modului de elaborare a programului, 


publicînd în continuare doar organigrama și descrierea în limbaj de nivel înalt a 
procedurii TOTDAY. 


T 


[key=TOTAL|A(KEY1s!) 


LT | sonerie 
totaturile zilei 


se afişează și 
se imprimă se afisea: 


ret 


Fig. 14.7. Organigrama procedurii de emitere a unui bon cuprinzind 
totalul vinzárilor pe zi: TOTDAY 


141. BUCLA PRINCIPALĂ 93 


Descrierea : 
procedure totday 


begin 
— df (key TOTAL) A (KEY1—1) 
— then 
begin 
totalul zilei din DAYBCD se imprimă 
şi se afişea š" 
end 
жш Ш? 
жетері begin 
sonerie 
afişează „0 
end 
end es 


În Cap. 17, рар. 1-19 se găsește listingul comentat al rutinei TOTDAY. 


14.1.7. Sinteza vinzărilor : SYNTH 


Specificată funcțional (F.2.5.), această comandă se declanșează prin. 7 tastări 
succesive FUNC, urmată de tasta TOTAL. 
m Se vor lista în ordinea crescătoare a codurilor de sortiment toate sumele 


aferente. 
Organigrama procedurii SYNTH se găsește în fig. 14.8. 


[key =TOTALI ALKEY1 21] 


seimprimà sonerie 


toate totalurile 


de sortiment 


Fig. 14.6. Organigrama procedurii de listare a sintezei 
vinzărilor SYNTH 
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Descrierea procedurii în limbaj de nivel înalt este la fel de compactă : 


procedure synth 
begin 
if (key=TOTAL) A (KEY1=1) 
B then "se imprimă sumele aferente sortimentelor" 


else „se sună soneria” 
„se afişează "0"" 
end 


imprimarea celor 100 de linii de date o lăsăm pe seama rutinei PRTTICK, care 
primind masca de selecție SYNTMASK, va dispune de toate informaţiile necesare 
pentru a imprima bonul de sinteză, Ea va prelua rînd pe rînd conținuturile regiștrilor 
RAM din SORTTOTT si le va imprima. 
Listingul comentat al acestei proceduri se găsește in Cap. 17, pag. 1—20. 
Prin elaborarea ultimei funcţii majore considerăm nivelul ierarhic zero al 
software-ului casei de marcat epuizat. 


Înainte de a aborda următorul nivel vom sintetiza activitatea desfășurată : 

1, Procedurile nivelului ierarhic zero reprezintă o implementare fidelă a 
sarcinilor impuse prin specificatia funcțională. Scopul principal urmărit n-a fost cel 
de-a etala tehnici elevate de programare în limbaj de asamblare, ci de a prezenta 
modul in. care о specificaţie tehnică trebuie transpusă In program, și de a obișnui 
cititorul cu un stil de muncă: specificaţie, organigramă sau descriere în limbaj 
de nivel înalt, program. р 

2. Aceste proceduri nu rezolvă nimic concret, putînd fi plictisitoare, chiar mono- 
tone. Ele sînt totuși importante fiindcă crează cadrul întregului siftware, și impun 
trăsăturile specifice mcdulelor ierarhic inferioare. 

3. Pe parcursul elaborării acestui nivel am încercat să ne conformăm la suges- 
По dată in Cap. 10, ca fiecare medul să fie cit se paate de autonom evitîndu-se 
salturile de la unul la altul. ç 

Astfel constatăm că procedurile ERATICK, TOTSORT, TOTDAY si SYNTH 
au ramura de eroare identică, dar am înglobat-o în fiecare rutină, în ideea enunțată 
mai sus, precum și animati de dorinţa de-a nu-i sustrage atenţia cititorului, care a 
avut oricum mult de răsfoit pentru a satisface referintele făcute la specificatia 
tehnică, și la structurile de date. 

4. Pcate unii vcr constata faptul că am folosit etichete în dreptul instrucțiuni- 
lor RET, lungind astfel rutinele cu cel puţin 2 octeți prin includerea în corpul 
lor a unor salturi la adresa instrucţiunii RET. 

Am ales și această soluție urmînd recomandările din Cap. 10, ca fiecare sub- 
rutină să se termine într-un singur punct de ieșire RET, si acela să fie ultima instruc- 
piune din listă. 

5. Înainte de-a încheia, sintetizăm lista rutinelor ierarhic inferioare. a căror 
specificaţie s-a făcut іп $14.1. 


2) INPRICE = 814981. пл BOA 
b) PRPRICE — 144.4. - 50% 
c) NXPRICE - $1414. — — 50% 
d) EMITBUYT — S413. — — 25% 
e) CLDISP = ая. — — 100% 
f) CNTFUNC - 81442. - 100% 
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g) STORDISP — 81443. — 90% 


Б) TRANSPAR — 8141.3. — 100% 
i) CLBUFDP — 8141.3. — 100% 
j) ERPRICE - 51414. — 50% 
k) ЕМІТЕКАТ - $1414. - 25% 
D DISPNUM  — 412 - 90% 


m)INCODE  — #14 — 100 
n)SORTADR — 14 — 100% 
c) Bedel = Bats — — 90% 
p) DISPSUM —@Й41з5 - 90% 
q)PRTTICK — — 417. — 6% 


14,2. Programe de prelucrare 


Procedurile cuprinse în acest paragraf formează nivelul ierarhic 1 al software- 
ului casei de marcat. Spre deosebire de nivelul ierarhic zero, care stabilește cadrul 
(ambianța) de lucru Я definește proceduri, nivelul 1 va fi mai concret, rezolvînd 
chiar dacă nu pînă Іа ultimul detaliu, funcţiile impuse prin specificația tehnică, 
folosind căile inaugurate în nivelul ierarhic zero. 


14.2.1. Citirea unui pret : INPRICE 


Oricine se poate întreba de ce cele trei proceduri legate de pregătirea unui 
pret: citirea (INPRICE), prelucrarea (PRPRICE), si pregătirea următorului pret 
(NXPRICE) nu formează corpul unei singure proceduri ? Răspunsul este simplu : 
procedura de emitere a unui bon de anulare ERATICK va folosi prima și ultima 
procedură, dar miezul va diferi (ERPRICE). 

A doua întrebare care se' ridică se referă la rolul procedurii МХРАІСЕ. 
De ce nu poate fi înglobată în INPRICE ? După analiza organigramelor capito- 
lului precedent răspunsul se obține și în acest caz, relativ ușor. 

m În INPRICE se poate ajunge din două puncte de plecare : repaosul inter- 
bon si repaosul interpret. Între cele două situaţii apare deosebirea esențială că în 
repausul interbon (MAINLOOP), tastările FUNC (una sau două) care preced 
un eventual cod de marfă, vor fi deja prelucrate în momentul apelării procedurii 
BUYTICK (deci și INPRICE). Plecind din repaosul interpret, aceste operaţii ar 
trebui să fie efectuate de rutina INPRICE, Pentru a-i conferi o funcție clar defi- 
nità, simplificindu-i astfel și structura, am decis constituirea procedurii NXPRICE. 

m NXPRICE va funcționa ca un moderator: gratie ei, procedura INPRICE 
va fi apelată totdeauna în momentul în care deja va fi fost tastat primul caracter 
din codul de sortiment, sau din valoarea prețului care urmează а fi іп- 
trodus. 
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9 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol. 1 şi 2 


Plecînd de la aceste considerente rezultă descrierea de mai jos : 


procedure inprice 


begin 


И nrfunc # 0 then Incode [en citeşte de la tastatură co- 


dul şi încă o cifră sau punct 
else implcode (codul este implicit 99) 


repeat 
їп 
stordisp (cifra sau punctul se memorează și se afişează) 
repeat 
begin 
inkey 
If key = CLEAR then clbufdp қ 
Jf key = ж then multop те 
end 
until (key = cifră) V (кеуе- punct) V (key = +) 
and, 
until (key = +) 
sm 
Programul aferent va mai preciza cîteva elemente, 
INPRICE : LD А 
LD АС 
ок А 
LD AD 
JR Z,CODELESS 
CODED: CALL INCODE 
AFTERCOD: CP NRORPT 
ІК C,PROCDIG 
CALL INKEY 
JR AFTERCOD 
CODELESS: LD с, 
CALL IMPLCODE 
LD HL,NRFUNC 
LD (HL) 
PROCDIG : CALL STORDISP 
NEXTKEY : CALL INKEY 
: СР CLEAR 
CALL Z,CLBUFDP 
CP ASTER 
CALL Z,MULTOP 
cP NRORPT 
JR C,PROCDIG 
СР PLUS 
JR NZ, NEXTKEY 
RET i 


Adnotări : 


Evenimentele importante legate de introducerea unui preţ se regăsesc în programul 

de sus, latá-le:: 

€ înainte de toate, se verifică (pe baza valorii lui nrfune (aici în registrul C) dacă caracterul 
conținut in A face parte din preţ, sau dintr-un cod de sortiment care precede prețul. 
Dacă preţul s-a tastat fără cod de marfă (C=0) atunci se va genera în mod implicit 
codul 99 (conform specificatiei funcţiilor F.1.12). Secvența se regăseşte în liniile program 
12—13. 

€ dacă nrfunc diferit de zero înseamnă că prețul ce urmează а fi introdus, este precedat 
de cod de sortiment. Intregul cod va fi citit de procedura INCODE (linia 6). 

@ în afara misiunii de a citi cel de-al doilea caracter din cod, si eventual să permită folosirea 
tastei CLEAR pentru corectarea erorilor din cod, INCODE va trebui să genereze și un 
indicator, preferabil în memoria RAM, care va informa programele de prelucrare PRPRICE 
$i ERPRICE asupra numărului de tastări FUNC care a precedat codul respectiv de sorti- 
ment (reamintim cà o tastare FUNC (nrfunc=1) înseamnă vinzare, deci bani intraţi în 
casă, iar 2 tastări FUNC (nrfunc=2) reprezintă răscumpărare de ambalaj, deci bani ieşiţi 
din casă). INCODE va genera în RAM un indicator pe care-l vom numi NRFUNC. Această 
variabilă ve conține numărul de tostări FUNC, care au precedat introducerea unui cod de sor- 
timent. Si în cazul în care prețul s-a tastat fără cod de sortiment, NRFUNC trebuie actua- 
lizat, de astă dată de către INPRICE (vezi liniile program 14—15) 

e Lo adresa PROCDIG (linia 16) se ajunge mereu cu caractere volide (cifră sau punct) ai: 
prețului. Ele se depun în KEYBUF și se afișează (LEDBUF), 

Ф Secvența program cuprinsă între liniile 17—26 citește următoarele caractere ale preţului, 
agteptind sosirea unui terminator : 

— dacă se tastează CLEAR, se șterge afișajul și bufferul de intrare KEYBUF, după care 
se va relua introducerea preţului, (deja fără cod) linia 19, CLBUFDP ; 

— dacă se tastează semnul înmulțirii "x", se vor lua măsuri pregătitoare prin procedura 
МОТОР (linia 21), MULTOP va trebui să preia preţul, să efectueze asupra lui toate 
verificările si să-l convertească în format BCD si să-l depună într-unul din registri 
BCD (TMPBCD sau DATBCD). Totodată, MULTOP va înscrie un indicator, indicator 
care va fi verificat la apariția unei taste "+". Dacă indicatorul de înmulțire va fi 
activ 'atunci, după tastarea semnului "+" va trebui efectuată o înmulțire. 

€ lesirea din rutina INPRICE se va face doar la apariția tastei "4+" vezi liniile 24—26 din 
program. 


14.2.2, Prelucrarea unui preț: PRPRICE 


La ieşirea din rutina INPRICE, în КЕҮВОҒ se află un număr cu тах. 8 cifre 
semnificative, care ar trebui să reprezinte un pret de produs, 

m Înainte de a aduna valoarea lui la totalul clientului, și de a-l imprima, 
va trebui să se verifice corectitudinea sa sintactică, pentru ca apoi să fie normali- 
zat (2 cifre zecimale), iar doar. după aceea convertit în format BCD, pentru a 
putea fi manipulat (adunat, scăzut, înmulțit). Abia după ces-au efectuat aceste 
manevre pregătitoare, se vor putea întreprinde activitățile specifice de casă de 
marcat. 


lată algoritmul propus : 


procedure prprice 


1 begin 
2 syntan (se analizează prețul introdus) 
3 if "corect" then 
4 begin 
preţul se transformă in BCD si dacă 
5 не (М Indicat, se execută înmulţirea] 
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6 addsort pe adună la totalul de sortiment! 
'corespunzător codului 


se execută operațiile legate de bonul clien-) 


7 forbi tului: preţul se adună la totalul cli ntu- 
орын fui, sau se seade din totalul clientului. noul 
total se afişează, iar prețul se imprimă p » bon 
end 
end 


Rutina aferentă va fi: 


1 PRPRICE: CALL SYNTAN 

2 JR NZ,ENDPRPR 

3 CALL PRELPROC 

4 CALL ADDSORT 

5 LD HL,PRTBUF--15 
6 LD (HL),PLUS 

7 CALL OPFORBUY 

В ENDPRPR: RET 

Adnotări: 


ө Procedura SYNTAN va verifica corectitudinea șirului de cifre și puncte, din KEYBUF, si 
dacă îl, va găsi corect, îl уа depune în EBCD (vezi §13.3.1). În coz de eroare, ea va returna 
rutinei apelante flagul Z resetat (2—0). În acest caz, PRPRICE va fi ocolit complet. (Са 
eroare posibilă amintim un număr cu mai multe puncte zecimale). 

ө Procedura PRELPROC va converti numărul din format BCD extins în format ВСР, și-i 
va depune în DATBCD. Dacă indicatorul de înmulțire va fi activ, va efectua Inmulțirea 
celor 4008 numere (DATBCD si TMPBCD). 

e Procedura ADDSORT adună la valoarea curentă а registrului BCD afectat sortimentului, 
care are codul specificat în CODE, numărul DATBCD. 

ө Procedura OPFORBUY va completa totalul clientului (registrul GUESTBCD) şi va imprime 
un rind de pret, marcînd semnul "+", în dreptul cifrei celei mai putin semnificative 
(liniile 5—7); se afișează suma curentă а clientului, pe dispozitivul de afişaj. Ea va fi 
aceea. care va folosi variabila RAM NRFUNC, specificată la prezentarea rutinei INPRICE 
pentru a decide sensul іе manevrare o banilor. intraţi în casă sau ieşiţi din casă. 


14.2.3. Anularea unui preţ: ERPRICE 


Procedura ERPRICE apelată în procedura de emitere a unui bon de anulare 
(ERATICK) va avea aceeași structură ca și PRPRICE, diferențele constă іп: 


m Linia de pret imprimată va fi marcată cu "А" în loc de "E". 

m Suma introdusă se va scade din totalul de sortiment (SUBSORT). 

m Va trebui să fie prevăzută cu un test suplimentar care interzice operaţia 
de anulare, dacă suma totală aferentă oricürui sortiment implicat devine Hegu- 
tivà, > 

Listingul comentat al acestei proceduri se regăsește in Cap. 17, pag. 1—23. 
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142.4. Pregătirea următorului prey : NXPRICE 


Functiile acestei proceduri au fost specificate la descrierea rutinei INPRICE 
($14.2.1) vom trece direct la elaborarea algoritmului aferent. 


procedure nxprice 
1 begin 

2 nrfunc : = 0 

3 maxfune : =2 

4 repeat 

5 begin 

4 inkey 

7 A key = FUNC then cntfunc feoncorizare FUNC 
8 end 

9 

0 

1 


until (key=clfră) V (key=punet) V (key TOTAL) 
1 ЕШ] 
1 end 


Rutina în limbaj de asamblare rezultă : 


1 NXPRICE : LD с 
LD B,MAXFUNC 
3 BEGPR: CALL INKEY 
4 СР FUNC 
5 CALL Z,CNTFUNC 
6 СР NRORPT 
7 JR C,ENDNXPR 
8 СР TOTAL 
9? JR NZ,BEGPR 
10 ENDNXPR: CALL CLBUFDP 
1 RET 
Adnotări : 


@ În secvența cuprinsă între liniile 3--9 identificám repaosul interpret. 

® Din această secvenţă nu se va putea ieși decit prin apăsarea unei cifre sau punct (liniile 
. 7, 10, 11), considerat a fi primul caracter al unui cod de produs sau al unui pret, sou 
apásind tasta TOTAL, care va provoca imprimarea efectivă a bonului client normal, sau 
de anulare (liniile 8-11). 

€ NXPRICE va limita tastările succesive FUNC, afisind o numărare cu secvenţa : 1, 2,1, 2,,,. 
impusă prin valoarea maximă admisă de tastări succesive: MAXFUNC=2. (Reamintim 
că din repaosul interpret (conform specificatiei funcţionale) nu se vor putea lansa funcţii 
speciale ale casei de marcat (cele care ar necesita mai mult decit 2 tastări succesive 
FUNC). 


142.5. Citirea codului de sortiment: INCODE 
ш Procedura de citire a unui cod de sortiment, format obligatoriu din 2 cifre, 
INCODE, a fost specificată funcţional la prezentarea procedurii de citire a unui 
pret INPRICE (vezi 814.24) 
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Structura ei fiind foarte simplă, пе permitem să elaborăm direct programul 
în limbaj de asamblare : 


1 INCODE: LD HL,NRFUNC 
2 LD (HL),C 
3» LD B,SCLEN 
4 CODDIG: СР POINT 
5 JR C,PRCODDIG 
6 CALL INKEY 
7 JR CODDIG 
8 PRCODDIG: CALL STORDISP 
9 CALL INKEY 
10 CP CLEAR 
11 CALL Z,CLEARCOD 
12 DJNZ CODDIG 
13 LD HL,KEYBUF+BUFLEN—SCLEN 
14 LD DE,CODE 
15 LD BC,SCLEN 
16 LDIR 
17 CALL CLBUFDP 
18 АЕТ 
49 CLEARCOD: CALL CLBUFDP 
20 LD B,SCLEN 4-1 
A RET a 
Adnotări : 


Foarte importantă acţiunea din liniile 1—2; contorul din RAM al tastărilor succesive 
FUNC, este actualizat cu valoarea cuprinsă în С. 

SCLEN (Sort Code LENgth) precizează lungimea codului de sortiment (2 în cazul nostru) 
In prima bucid (liniile 4—7) se filtrează toate tastele care diferă de cifre ; ştiind că prima 
tastă după FUNC, va trebui să fie obligatoriu cifră, (nu se va admite nici CLEAR), 

În secvența principală (liniile 8—11) codul cifrei tastate se vizualizează și se depune Tn 
KEYBUF (STORDISP). 

In cazul în care se tastează CLEAR, se apelează rutina CLEARCOD : саге va şterge cele 
2 buffere KEYBUF și LEDBUF, și va reinitializa contorul de evenimente din B. 

Citirea cifrelor de cod continuă pînă cînd B==0 (linia 12). 

INCODE se termină printr-o secvenţă care transpune codul tastat, din KEYBUF, In locul 
de destinație CODE (din EDBUF). 

BUFLEN este lungimea bufferului KEYBUF. 


142.6. Generarea implicită a codului de sortiment : IMPLCODE 


m Misiunea acestei proceduri este deosebit de simplă. Ea va trebui să înscrie 
în zona dedicată codului de sortiment (CODE din EDBUF) codul 99, rezervat 
pentru mărfurile a căror preţ se introduce fără specificarea codului de sortiment. 


Listingul comentat al rutinei IMPLCODE se găseşte în Сар. 17. pag. 1—26. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


9 
10 
1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
4а 
АФ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
В 
9 
0 


1427 Numărător pentru tastári succesive FUNC: CNTFUNC 


Această procedură va fi apelată la detectarea apăsării tastei FUNC 

m Ea va incrementa numărătorul nrfunc (din registrul C), și îi va afișa 
valoarea în extremitatea din stînga a dispozitivului de afişaj. 

m Dacă registrul C depășește o valoarea impusă la apelare (funcnum sau 
maxfunc in B), atunci CNTFUNC va reinitializa contorul : С = 1. 


procedure cntfunc 


begin 


end 


arfunc: 


nrfunc+1 
if nrfune < funcnum 
cldisp 

begin 

“citeşte codul de comandă segmente al nfrunc din LEDGEN” 
„depune codul obținut in LEDBUF--0" 

end 


sonerie 


then nrfunc = 1 


Implementarea acestei proceduri nu ridică probleme. O redăm totuși. pentru 
exemplificarea accesului la generatorul de coduri pentru afișaj LEDGEN. 


CNTFUNC : 


DISPNR : 


notári : 


PUSH 
INC 


AF 
е 
А,В 

c 


NC,DISPNR 


HL,LEDGEN 
HL,BC 

B,A 

A,(HL) 
DE,LEDBUF+0 
(ОЕ),А 
HL,FCSDFRE 
A,FCSDTIME 
BEEP 

AF 


Incrementoreo nrfunc se face in linia 2 
Testarea valorii limitei impuse, şi о eventuală reinitializare a numărătorului nrfune se tac 


în liniile 3-6, 


În secvenţa 8—10 se calculează adresa din generatorul de coduri comandă segmente, la care 
se află locat codul cifrei egale cu nrfunc. 

Codul de comandă se depune în LEDBUF pe poziţia extremă stingă, în. liniile 13-14. 
Ultima secvenţă (15—17) emite un sunet scurt pentru a marca fiecare tastare FUNC. 
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14.2.8. Орегарі pentru client: OPFORBUY 


m Procedura OPFORBUY se apelează în momentul în care ultimul pref 
introdus se află, validat, în DATBCD, iar NRFUNC indică tipul operaţiei de efec- 
tuat, Ea va efectua strict operații pentru client (totalul de sortiment a fost deja 
actualizat în PRPRICE sau ERPRICE, prin apelul uneia din rutinele ADDSORT 
sau SUBSORT). 


procedure opforbuy 


1 begin 

2 x Не = 1 

3 Е then if code > 9 

4 then „se adună prețul introdus la totalul clientului” 

5 else if code < 9 

6 then 

7 begin 

8 „se schimbă іп bufferul de tipărire + cu 

9 „se scade prețul introdus din totalul clien- 
tului” 

10 end 

11 И „nus-a detectat eroare” 

12 7 then 

13 Т begin 

14 7 зе afișează noul total al clientului” 

15 „se tipărește prețul introdus ре bon" 

16 end 

17 else ^ — 

18 ^ begin 

19 „se scade prețul Introdus din totalul de 
sortiment corespunzător” 

20 

24 „se afişează vechiul total al clientului” 

2 end 

23 end 5 

Adnotiri : 


e Dacă NRFUNC = 1 atunei codul de sortiment va trebui să fie cuprins în gama de valori 
10—99. In caz contrar, operatorul a greșit, саг їп саге operaţiile deja efectuate trebuie 
anulate şi comando va fi rejectată (liniile 18—22 din descriere), 

€ Dacă NRFUNC = 2. atunci codul de sortiment va trebui să fie, cuprins între 0-9. In coa 
contrar se va semnala aceeași eroare operator, 

e Esenţa procedurii este cuprinsă în liniile 4, 9, 14, 15 ale descrierii. 

€ Adunarea și scăderea vor apela rutinele de aritmetică BCD. 

e Vizualizarea se va face cu rutina DISPSUM. 

@ imprimarea liniei de preţ se va face cu РАТЫМЕ, 


Listingul comentat al rutinei OPFORBUY se găseşte în Cap, 17 рар. 1-27. 
1-28. 


14.2. PROGRAME DE PRELUCRARE 103 


14.2.9. Emiterea bonului client normal : EMITBUYTICK 


m Această procedură va fi declanșată de apăsarea tastei TOTAL їп repaosui 
interbon (MAINLOOP) sau în repaosul interpre; (NXPR'CE). 

m Apelul ei se face din procedura BUYTICK, 

Activităţile pe care le întreprinde sînt redate în descrierea formală care 
urmează. 


1 begin 

2 „зе incrementeazá numărătorul bonurilor" 
3 se adună totalul clientului la totalul zile!” 
4 „totalul clientului se afișează” ` 

5 „зе imprimă bonul clientului” 

6 „totalul clientului se reiniţializează cu 0” 

7 end 


Notăm faptul că imprimarea va fi efectuată cu rutina PRTTICK : după lis- 
tarea mesajului "ж VA MULŢUMIM” ж, se va imprima un rînd gol, urmat de ante- 
tul bonului următor (UNIT.NR., CASA NR.), secvenţă care rezultă din structura 
tabelei EDBUF (vezi fig. 13.10) 

Listingul comentat al procedurii se regăsește în Cap. 17. pag. 1—31. 


14210. Emiterea bonului client normal: EMITERATICK 


m Cu toate diferențele de esență pe care operația de emitere a unui bon 
de anulare le comportă, structura acestei proceduri va fi identică cu cea a рго- 
cedurii EMITBUYTICK. 


procedure emiterat 


1 begin 

2 өзе incrementeazá numărătorul bonurilor" 
3 „se scade totalul clientului din totalul zilei” 
4 „totalul clientului se afișează” 
5 
5 
7 


„se imprimă bonul de anulare” 
„totalul clientului se reiniţializează cu 0" 
end 


Listingul comentat al acestei rutine se găsește în Cap. 17, pag. 1—32 


142,11, Imprimare din EDBUF ; PRTTICK 


Procedura PRTTICK specificată functional în $14.1.5, și 8144.7, va trebui 
să imprime conţinutul anumitor linii din EDBUF, 


m Liniile de imprimat se vor selecta pe baza unei măşti de selecție (vezi 
813.2.4.). 
m imprimarea efectivă se уа face prin PRTLINE, care va imprima ре cele 


două físii ale casei de marcat, mesajul care fusese în prealabil transpus din EDBUF, 
prin procedura TRANLINE. 
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E Оп caz aparte ЇЇ constituie 


PRTTICK, lansat din TOTSORT, cînd іма 


а б-а din EDBUF (ID, = 86н) уа trebui să fie imprimată de 100 de ori, după ce 
fn prealabil zona afectată codului de sortiment fusese încărcată cu numărul de 
cod crescător, iar în zona de pret (vezi fig. 13.10) s-a transferat totalul aferent. 
Această iteratie va fi rezolvată în procedura SYNTTOTS. 


procedure prttick 


1 begin 
1 contor : = numărul liniilor din tabela EDBUF 
3 repeat 
4 begin 
5 if „linlia curentă face parte din bonul în curs de tipărire” 
6 then if (este linia totalului) A (bon de tip sin- 
teză) 
7 then 
eei se imprimă cele 100 де 
8 Synttots ltoraluri de sortiment 
9 else 
10 tranline 
11 prtline (se imprimă linia curentă) 
12 "se trece la linia următoare 
13 contor: = contor — 1 
14 end 
15 until contor =: 
16 end 
1 PRTTICK : LD B,NREDLNS 
2 LD IX,EDBUF4-2 
3 LD DE,EDLLEN 
4 EDLINE: LD A(IX —1) 
5 AND c 
6 JR Z,NEXTEDLN 
7 LD AC 
8 CP SYNTMASK 
9 JR NZ.NORMLINE 
40 LD A.(IX -2) 
11 СР 86H 
12 JR NZ,NORMLINE 
13 CALL SYNTTOTS 
14 JR NEXTEDLN 
15  NORMLINE : CALL TRANLINE 
16 CALL PRTLINE 
17 NEXTEDLN : ADD IX,DE 
18 DJNZ EDLINE 
19 LD HL,EDBFRE 
20 LD A,EDBTIME 
21 CALL BEEP 
22 RET è 
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Ad 
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notări : 


Decizia de imprimare sau neimprimare a unei linii din EDBUF, formulată în descriere în 
liniile 6, 7, 9 se regăseşte în program între liniile 7—12. 

Simbolurile utilizate au următoarea semnificaţie : 

MREDLNS — (NumbeR of ED LiNeS) — numărul total al liniilor din EDBUF — în 
registrul В (ОЕ). 

EDLLEN — (EDLine LENght) — lungimea unei linii Іп EDBUF — în registrul DE (0011, ) 
SYNTMASK — тазса de selectie pentru liniile care vor fi imprimate іп procedura SYNTHi 
Registrul index 1Х va indica mereu începutul util (imprimabil) al unei linii din EDBUF 
(vezi liniile program 2 si 17). 

IX — 1 indică ID, iar IX — 2 pontează ре IDo (vezi fig. 13,10). 

Procedura TRANLINE transferă linia curentă (partea utilă) din EDBUF In PRTBUF după 
cum urmează : 


TRANLINE : PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH IX 
POP HL 
LD DE,PRTBUF+1 
LD BC,EDLLEN—2 
LDIR 
POP DE 
POP BC 
RET 


Dacă imprimarea liniilor din EDBUF a ajuns la linia marcată prin IDo = 86,, Я masca 
de selecţie indică SYNTH, atunci se va declanșa procedura SYNTTOTS (liniile program 


13-14): 


wn a‏ سا ہن لد مه 
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procedure synttots 


begin 
repeat 
begin - 
„totalul de sortiment corespunzător codului curent se 
transferă în bufferul de tipărire”, 
„se imprimă” 
софе: = code + 1 
cnt: = cnt—1 
nd 
until cnt =0 
end 
SYNTTOTS : PUSH DE 
PUSH BC 
LD C,0 
CALL IMPLCODE 
LD B,100 
NSORTT : PUSH BC 
CALL SORTADR 
LD DE,PRTBUF+4 
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9 CALL BCDCI 
10 LD HL,CODE 
1 LD DE,PRTBUF+1 
12 LD BC,SCLEN 
13 LDIR 
14 LD A,ASTER 
15 LD (PRTBUF+15),A 
16 CALL PRTLINE 
17 LD B,SCLEN 
18 LD HL,CODE+-SCLEN—1 
19 CALL EBCDINC 
20 POP BC 
21 DJNZ NSORTT 
22 РОР BC 
23 POP DE 
24 RET 
Adnotări : 


e initializarea celor două variabile code si cnt din liniile 2, 3 ale descrierii, se regăsesc in 
liniile 3—5 ale programului. 

e Suma (BCD) corespunzătoare sortimentului curent, avînd codul code, se transformă în 
cod intern Я se depune In PRTBUF (liniile program 7, 8, 9) 

€ Valoarea curentă a codului de sortiment code, se transferă în PRTBUF, la începutul 
liniei (liniile program 10—13). 

e Linia imprimată se marchează cu "х" în dreptul cifrei celei mai puţin semnificative. 

€ Valoarea codului de sortiment fiind exprimată in cod intern, se incrementeazá prin sec- 
venta program cuprinsă între liniile 17—19. 

€ Procedura EBCDINC  incrementeazá un număr scris In format EBCD indicat prin HL, 
avind lungimea specificată în B. 

ө Acţiunea buclei principale (liniile 6—21) se reia ріпа cînd В=0 (100 de ori). 


Listingul comentat al rutinelor din acest paragraf se regăsește în Cap. 17, p.1—33 


s 


4.2.12. Localizarea registrului de sortiment; SORTADR 


m Procedura SORTADR localizează un registru în tabela SORTTOT pe 
baza valorii din CODE. 


Redăm descrierea formală a procedurii : 


procedure sortadr 
begin 
„numărul ebcd din zona code se transformă în binar” 
„зе focalizează registrul căutat, aplicind relația 13.2., adresa de început 
în hi" 
end 


În Cap. 17, pag. 1—29 se regăsește listingul comentat al procedurii. 
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142.13. Actualizarea totalulul de sortiment (+/—): ADDSORT/SUBSORT 


m Cele două proceduri adună (respectiv scad) prețul reprezentat în format 
BCD, aflat în DATBCD, la suma curentă din SORTTOT, pe baza codului de 
sortiment solicitat, din CODE. 

iată structura posibilă a acestor rutine : 


- + 

ADDSORT: CALL SORTADR ; (sau SUBSORT) 
PUSH HL 
CALL MOVTMP 

vU GALL ADDBCD ; (sau SUBBCD) 

POP DE 
CALL ТМРМОУ 
ВЕТ 


ә Rutinele МОУТМР respectiv ТМРМОУ mută o valoare BCD (de 5 byte) "in" 
şi "din" TMPBCD. ADDBCD si SUBBCD efectuează operațiile aritmetice "+" sau "—" asupra 
registrilor BCD, TMPBCD si DATBCD. 


Aici se termină prezentarea nivelului ierarhic 1 al software-ului casei de marcat. 
Mai mult sau mai puţin, fiecare din rutinele prezentate au fost particulare 
proiectului considerat. Odată cu acest paragraf se termină si referințele făcute la 
specificația tehnică, Modulele care se vor prezenta în paragrafele următoare sint 
fie cu caracter general cum ar fi aritmetică BCD, conversii de coduri, sau reprezintă 
detalii (intimitáti) de programare. 


14.3. Aritmetica BCD cu virgulă fixă 


Asa cum am prezentat їп Cap. 13, la elaborarea structurilor de date, ne 
propunem să scriem un pachet de programe aritmetice, care să trateze numere 
BCD compacte (2 cifre/octet), avînd lungimea de 5 octeşi, dintre care cel de-al 
S-lea octet este partea zecimală. Numerele reprezentate мог, fi fără semn. 

Rutinele de adunare, scădere și înmulţire vor folosi regiștrii TMPBCD și DAT- 
BCD, rezultatul generîndu-se în TMPBCD. 


14.3.1. Adunarea a două numere: ADDBCD 


Acţiunea procedurii este : 
TMPBCD : = TMPBCD + DATBCD (14.2.) 


æ Locarea octetilor în registri BCD respectă structura : 
REGBCD + Û: octetul cel mai semnificativ 
REGBCD + 4: octetul cel mai puțin semnificativ 

Ш În cadrul unui octet, D;— D, contine cifra cea mai semnificativă, 
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Dacă HL pontează pe octetul cel mai puţin semnificativ din DATBCD, iar 
| DE pe același octet tn TMPBCD si B contine lungimea numărului BCD (exprimat 
| în octeți), atunci secvenţa care urmează va efectua adunarea celor două numere, 
| generind rezultatul in TMPBCD. 


1 XOR A 
2 ADDBYTE: 1р ‚ А.Е) 

3 ADC A,(HL) 

4 DAA 

5 LD (DEJA . 
é DEC DE 

7 DEC HL 

8 DINZ ADDBYTE 


Pentru ilustrarea acțiunii acestei secvențe vom elabora o schemă sinoptică 
(fig.:14,9.), pe care vom parcurge de 2 ori bucla program cuprinsă intre liniile 
2—8, ilustrind evoluția registrilor BCD în cazul adunării numerelor 1484,25 și 


347,50, 
жап 
траст. ботс 
mipeto ГАА н 
B м E car 
Boc 5 8 
m ES (201701017120) 
желімі 1 1 
m — 
Т 
ma os н. 
E) Em беря TEEN 
rr d н 
a DODA E ТЕ 
ою о D 1 
Aron) m зїї їз] бое 
D т 
ома давите E н 
to anu 
ЕП ERE 
эж Au da * 
ш =m 
зм м. 
a og Us TET 
ads "H 
a 
ч & 
дең B m 
F: 
“ 
Fig. 14.9, Schema sinoptică de acţiune a rutinei ADDBCD 
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A,(HL) in loc де ADC A,(HL). 


tire 


110 


14.3.2. Scăderea a două numere: SUBBCD 


m Acţiunea acestei rutine va decurge în aceleași condiții са și cea a rutinei 
ADDBCD, diferența constînd în operaţia aritmetică de bază executată: SBC 


m În cazul unui rezultat negativ: Cy = 1 
În Cap. 17, pag. 1—37 se regăsește listingul comentat al acestei rutine. 


14.3.3. Inmulțirea a două numere: MULTBCD 


is ш Presupunem că in momentul apelului, TMPBCD conţine inmultitorul, 
A iar DATBCD deinmulgitul. Pentru a genera rezultatul în TMPBCD, vom disloca 
а B 
înmulțitorul din TMPBCD într-un registru de lucru nou creat: să-l numim 
WORKBCD. După ștergerea registrului TMPBCD inițializăm numărătorii : 
B — lungimea unui număr BCD (5) 
C — numărul de cifre al numărului BCD (2x 5—10) 
Secvența redată în continuare va efectua înmulțirea numerelor : 


SHIFTS: 


MULTENDT : 


HLWORKBCD+BCDLEN—1 
MUL10 
Е, А 


А 
HL,TMPBCD+BCDLEN-—1 
MUL10 

E 

E 

Z,MULTENDT 

ADDBCD 

MULT 

c 

NZ,SHIFTS 


m Secvența prezentată apelează rutina MUL10 care efectuează înmulțirea 
cu 10 a numărului BCD, a cărui cifră mai puțin semnificativă este pontată de HL. 
Aşa cum în aritmetica binară o deplasare la stînga înseamnă înmulțirea cu baza 
2, tot așa în aritmetica BCD, o deplasare de 1 digit la stînga va însemna înmul- 


cu baza 10. 


MUL10 : 
M10 : 


PUSH 
RLD 
DEC 
DJNZ 
POP 
RET 


BC 
HL 


M10 
BC 
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в А 
Acesta este un exemplu clasic de момо x 

utilizare a puternicei instrucțiuni 280, 

RLD. DE н ! 
Actiunea buclei din M10 о ilustrám 

în fig. 14.10. gue n 
Revenind utpa ЕВС GODS. мыш 

statăm că înmulțirea deinmultitului cu 

fiecare cifră a т Барды ргіп E ES 

adunári succesive (liniile 9—12). 
Inmultirea nu se efectuează dacă digi- сле мо + 

tul curent al inmultitoruiui, саге ре urma ЕП ED 

deplasării lui WORKBCD (liniile 1—2) "^ =? n 

apare in A, este 0. EX [у 
La fiecare parcurgere a buclei prin- ES Е 

Eo шя. uo aan "ON — ВЕРЕ 

M , este deplasat cu un digit la = И 
stînga. A үе 


Pentru ilustrarea acțiunii есуепте! 
de înmulțire am realizat schema sinaptică Fig, 14.10, Schema sinoptică de acţiune а 
din fig. 14.11. rutinei MUL10 


Adnotări : 


€ După efectuarea secvenţei prezentate rezultatul va cuprinde 4 digiti zecimali. El va 
trebui trunchiot, eliminIndu-se octetul cel mai puțin semnificativ pentru а aduce numărul 
rezultat din înmulțire, la forma de reprezentare convenţională, 

ө Rezultă o Jinperfecțiune a metodei alese : pentru a evită pericolul depășirii, registrul in 
care se crează rezultatul, ar fi trebuit să aibă o lungime dublă, egală cu suma lungimilor 
înmulțitorului şi deinmultitului, Noi n-am apelat la această măsură de protecţie, fiindcă 
oricum software-ul casei de marcat n-ar fi putut trata numere mai mari decit formatul 


IPS 992.222.247. 724. ж 979. 932.211.273 
Listingul complet al rutinelor MULTBCD si MUL10 se găsește în Cap. 17, 
pag. 1—39, 1—39, 417 747 371 774 092 000000 оо! 


14.3.4. Incrementarea unui număr în format BCD extins: EBCDINC 


m Această rutină incrementează un număr EBCD, dacă HL specifică octe- 
tul (cifra) cea mai puţin semnificativă, iar B conține numărul de cifre ale numărului. 
Ea se va aplica numerelor întregi, reprezentate în EBCD (de exemplu : CODE). 


1 EBCDINC: INC (HL) 
2 LD АН 

3 СР 10 

4 RET NZ 

H LD (HL), 

6 DEC HL 

7 DJNZ  EBCDINC 
8 RET 
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Fig. 14.11. Schema sinopticš de actiune a rutinei MULTBCD 
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Dacă cifra mai puțin semnificativă nu depășește valoarea $ după incremen- 
tare, atunci rutina se termină în linia 4. În caz contrar se va trata următoarea 
cifră semnificativă a numărului, 


În prezentul paragraf nu ne-am propus elaborarea unui set complet .de рго- 
grame aritmetice BCD. Le-am tratat pe acelea, care în casa de marcat sînt absolut 
necesare. Sperăm ca ele să fie reușit să prezinte totuşi cîteva noțiuni, care pot 
fi utile. 


14.4, Analiză sintactică și conversii de coduri 


Pentru ca preţurile introduse de la tastatura casei de marcat să poată fi 
prelucrate si apoi afișate, respegtiv imprimate, sînt necesare o serie de conversii. 

Prima operaţie este aceea de a valida sintactic numărul introdus de la tas- 
taturá. 


14.44. Analiza şi conversia numerelor introduse de la tastatură: SYNTAN 


m Numerele tastate nu vor putea contine mai mult decit un punctzecimal. 
Numărul introdus trebuie normalizat: partea zecimală va avea obligatoriu 2 
cifre, indiferent că ele au fost tastate sau nu. 

m Procedura SYNTAN va efectua aceste operaţii asupra numărului primit în 
KEYBUF, depunind rezultatul, (din care se filtrează și punctul zecimal) în zona 
EBCD. (Vezi definiția structurii în $13.3.1. fig. 13.12.). 


Pentru exemplificarea modului în care SYNTAN. normalizează numerele din 
KEYBUF am recurs la o schiță (vezi fig. 14.12). Se poate remarca tratarea distinctă 
a părții întregi și a celei zecimale. 


KEYBUF L 1|2|2.[4|5]|5 ER pozitia virtuală 
a punstului zecimal f 
EBCD — { 
pas! |00/00|00|00/00/00|00 oolo1 00 ooj 
لے‎ 


pas 2 |00|00|00|00|00|00|00/0%|02|00/00 


pas 3 |в0|00(00|0|00|00/01|92|02|00/00 


pas 4 00|00|0000 оо |00001 0202[0400 


pas 5 |00j0000 в0|00/00/01|02|02/04|05| 05 «е pierde 


Fig. 14.12. Schema sinoptică de acţiune а rutinei 5ҮМТАМ 


113 


10 — Totul despre microprocesorul Z 80 vol, 1 $i 2 


Prezentám descrierea in limbaj de nivel înalt a procedurii SYNTAN. 


procedure syntan 
begin 


„se inițializează EBCD cu "0" 


bufent ; = lungimea bufferului KEYBUF 
errorf : = 0 
„Se caută primul octet din KEYBUF diferit de spațiu” 
if este cifră 
then 
begin 


„зе memoreaz cifra în partea întreagă din EBCD" 

while (bufent #0) A „octetul curent din KEYBUF nu contine do 
жалы ` punct" LT 
begin 


„se ia octetul următor din KEYBUF" 
bufent : = bufent—1 
"se memorează cifra în partea întreagă din EBCD" 


end 
end ^ 
if Bufent #0 
^ then 
7 begin 
7 digent :—2 
repeat 
begin 


„зе la octetul următor din KEYBUF" 
if conține punct n 
T then errorf :=1 
else if digent #0 
— then 
begin 
se memoreazš cifra in partea 
zecimală din EBCD" 
digent :—digent—1 
end 


end т 
bufent :=bufent—1 
until bufent=0 
end | 


end 


În Cap. 17, pag. 1—42, 1—43 se găseşte listingul comentat al procedurii 
"SYNTAN. 
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14.42. Impachetarea numerelor EBCD in format BCD : EBCDBCD 


m Misiunea acestei 
format BCD extins (o 
(2 cifre Joctet) şi al дер 

m Vom folosi 2 in 


rutine este cea' de а împacheta un număr reprezentat în 
cifră octet): situat în EBCD, în format BCD compact 
une în registrul DATBCD. 

dicatori : 


HL — pontează pe adresa de început a bufferului sursă : EBCD 
DE — pontează pe adresa de început a bufferului destinaţie : DATBCD 


№ Contorizarea eve 
Та lungimea unui număr 


nimentelor se va face în registrul B pe care-l iniţializăm 
BCD compact (5 byte). 


În aceste condiţii secvența ce urmează, va efectua conversia propusă : 


PACKBYTE : 


шоко =‏ ې ې لد ې хо‏ 


LD A,(HL) 
INC HL 


LD (ОЕ),А 
INC! HL 


DE 
DJNZ PACKBYTE 


În centrul atenţiei зе află instrucţiunea RRD (Rotate Right Digit), prezenţa 


căreia simplifică conside 


rabil problema. 


În fig. 1443 prezentăm dinamica secventei PACKBYTE din EBCDBCD. 
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єй кшшз ENG 
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iat Emi cai 
ki HL DE 
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ICA 


14.43. Conversia inversă a numerelor: BCDCI 


m Această rutină.despachetează numărul de la adresa indicată de HL în cod 
intern, si îl depune într-o zonă începind cu adresa DE, 

Wr Ea generează și punctul zecimal, substituind zerourile nesemnificative cu 
spatii. 

implementarea ultimei cerințe nefiind о problemă, ne vom concentra atenţia 
asupra secvenjei de conversie BCD în cod intern. 

lată secvența propusă : г 
(B — conţine initial lungimea unui număr BCD, adică 5) 


1 верси: RLD 
2 LD (DE),A 

3 INC DE 

4 XOR A 

5 RRD 

6 LDI 

7 DJNZ BCDCH 
8 LD вс2 

9 LD HD 

10 LD LE 

11 DEC HL 

12 LODR 

13 INC HL 

14 LD (HL),POINT 
15 АЕТ 


În bucla principală a secventei (liniile 1—7), întregul număr este despachetat 
pentru ca apoi partea zecimală să fie deplasată cu o poziție la dreapta, În golul 
astfel creat se inserează punctul zecimal (liniile 8—13), 


llustrám şi această procedură printr-o schemă sinoptică. În exemplui din 
fig. 14,14 zona sursă am considerat-o a fi TMPBCD. 


Listingu! comentat al rutinei BCDCI se găsaște în Cap. 17, pag. 1—46, 


Prezentind cele trei rutine de conversii a datelor, am parcurs de fapt ramura 
principală a diagramei de flux informațional prezentată іп Cap. 13. 
tastatură —»5» keybuf —> ebed —» datbcd —> tmpbcd—>prtbut — imprimantă 

afişaj‏ چ 
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Fig. 14.14. Schema sinoptică de acţiune a rutinei BCDC1 


14.5. Vehiculare de date 


Rutinele de vehiculare a datelor le-am inclus ín ultimul nivel ierarhic, În 
ceea ce privește complexitatea, rutinele acestei clasa acoperă o plajă largă, de la 
banalu! FILLBYTS, pînă la interesantu! EXPAND, 


14.5.1. Depunerea unui caracter Іп KEYBUF: STORENUM 


Rutina STORENUM introduce în bufferul de tastatură KEYBUF, pe poziţia 
KEYBUF+7, cifra sau punctul primit în registrul A. Punctul zecimal se va con- 
cretiza prin setarea celui mai semnificativ bit (D;) ai celulei KEYBUF--7. 


14.5. VEHICULARE DE DATE 117 


Dacă caracterul primit este o cifră, atunci depozitarea lui va fi precedată de o 
deplasare la stîriga (la adrese descrescătoare) a conținutului întregului buffer, 


STORENUM nu va afecta nici un registru; 
Listingul comentat al acestei rutine se găsește în Cap. 17, pag. 1—48. 


14.5.2. Depunerea unui caracter în LEDBUF: DISPNUM 


Această rutină primește în registrul A codul unei cifre sau punct. Ea va depune 
codul de comandă segmente, aferent codului intern recepționat:în bufferul dispozi- 
tivului de afişaj, pe poziţia LEDBUF--7. În prealabil conținutul întregului buffer va 
fi deplasat cu o poziție la stînga (spre adrese descrescătoare). La receptionarea 
caracterului POINT (".") bitul cel mai semnificativ (D,) al octetului din extrema 
dreaptă a afisajului (LEDBUF+7) va fi resetot. Modul în care generatorul de 
caractere LEDGEN se foloseşte pentru transcodare a fost deja ilustrat în $14.2.7. 
CNTFUNC, și se poate regăsi în listingul rutinei DISPNUM din Сар. 17, pag. 
1—49. 

DISPNUM nu afectează nici un registru intern. 


14.5.3. Depunerea unui caracter in KEYBUF și LEDBUF: STORDISP 


Așa cum ati putut remarca, situațiile în care codul unei cifre sau punct, trebuie 
afişat şi memorat concomitent sînt destul de frecvente. De aceea am constituit 
rutina STORDISP, care apelează ре rînd STORENUM și DISPNUM. 


14.5.4. Normalizarea numerelor introduse : STOREINT 


Ca structură, rutina STOREINT se aseamănă mult cu STORNUM. Ea este 
apelată din SYNTAN, pentru a normaliza un număr oarecare din KEYBUF, aliniin- 
du-i partea întreagă în dreptul punctului zecimal virtual din EBCD. 

Listingul comentat al acestei rutine se găsește în Сар. 17 pag. 1--50. 


14.5.5. Afişarea unui rezultat din PRTBUF: DISPSUM 


Folosind rutina DISPNUM, rutina pe care o prezentăm transferă un număr 
din bufferul de imprimantă în LEDBUF. Ea va fi folosită pentru vizualizarea tota- 
lurilor clientului. 


Programul sursă se găsește în Cap, 17, pag. 1—51, 
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14.5.6. Stergerea bufferelor KEYBUF si LEDBUF : CLBUFDP 


CLBUFDP va umple bufferul KEYBUF cu codul caracterului spațiu (204) şi 
va stinge toate segmentele și punctele dispozitivului de afișaj umplînd LEDBUF cu 
РЕН. 

Ea se gáseste іп Cap. 17., рад. 1—53, 1-54. 


14.5.7. Umplerea unor zone RAM cu constante : FILLBYTS 


Primind în HL adresa de început (cea inferioară) a unei zone iar în B lun- 
. gimea ei, FILLBYTS va umple zona RAM specificată си octetul din registrul C. 
(vezi Cap. 17, pag. 1—54). 


14.5.8. Accesul la TMPBCD: MOVTMP și TMPMOV 


Regist-ul tampon al aritmeticii BCD, TMPBCD fiind frecvent utilizat, s-au 
creat două module de manevră, care încarcă şi descarcă acest registru RAM. 

Aidomu instrucțiunilor de transfer multiple (LDIR, LDDR, etc.) care preiau 
de la adresa indicată de HL și depun la adresa pontată de DE, MOVTMP va 
încărca TMPBCD dintr-o zonă care începe la HL, iar TMPMOV va transfera 
conţinutul registrului TMPBCD într-o zonă pontată de DE. 

Listingul lor se găsește în Cap, 17, pag. 1—52. 


14.5.9, Distribuirea parametrilor de stare: TRANSPAR 


Nedorind să încheiem Cap. 14 cu banalitáti, am lăsat la urmă două rutine 
de manevră interesante : TRANSPAR și EXPAND. 

Rutina TRANSPAR transferă cîte un parametru de stare, citit prin procedura 
SETUP, la locul lui de destinaţie din EDBUF. În momentul apelării, parametrul de 
transferat se află în KEYBUF, lungimea cuvintului de transferat, precum si adresa 
de destinaţie regăsindu-se în tabela de distribuire SETUPTAB. 


lată rutina : 

1 TRANSPAR: LD  HL,SETUPTAB 
2 ADD HL,BC 

3 ADD HL,BC 

4 ADD HL,BC 

5 LD- E,(HL) 

6 INC HL 

T LD  D,(HL) 

8 INC HL 

E LD B,(HL) 
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10 ЕХ DE,HL 


11 LD DEKEYBUF--BUFLEN—1 
12 
12 ТАКЕВҮТЕ: LD АЕ) 
13 DEC DE 
14 BT 7А 
15 JR 2,МОРОІМТ 
16 LD — (HL)POINT 
7 DEC HL 
18 RES 7А 
19 DEC B 
20 JR — ZENDTRAN 
21 NOPOINT: LD (НОА 
22 DEC HL 
23 DINZ TAKEBYTE 
24 ENDTRAN: RET 
SETUPTAB : DW ЅНОРМ 
DB  SHOPL 
DW  DESKN 
DW CLRKN 
DB CLRKL 


Ре baza numărului de ordine primit in BC (valori între O si 3) liniile 1—4 
determină adresa intrării dorite în SETUPTAB, de unde se citește adresa de des- 
tinajie și lungimea cimpului util (liniile 6—10). 

Bucla de transfer (liniile 12—23) verifică fiecare octet preluat din KEYBUF 
Я dacă el confine și un punct zecimal, atunci acesta va fi inserat explicit (cod pe 
1 octet) în cîmpul de destinație (liniile 16—20). 


14.5.10. Transferul mesajelor din EPROM în RAM: EXPAND 


Sintetizăm acțiunea acestei proceduri printr-o descriere grosieră : 
EXPAND 
procedure expand 
begin 
nri: = „numărul liniilor de expandat” 
repeat 
begin 
„transfer din EPROM în RAM, pină cînd se ajunge a începutul 
“rîndului următor” 
„completare cu blancuri” 
nri :—nr1—1 


end 
until nr1—0 
end 
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Aceasta fiind ultima descriere în limbaj de nivel înalt cuprinsă în cartea 
noastră, o vom detaila, EXPAND, pretîndu-se la formalizare, noua ei descriere 
va reflecta cît se poate de fidel structura programului rezultat în limbaj de asam- 
blare. 

Listingul sursă al rutinei EXPAND se găseşte în Cap. 17, pag. 1—55. 


procedure expand 
иш] 
nrl :="numărul liniilor de expandat” 
"'initlalizare rampointer" 
"'Iniylalizare rompointer” 
char :=ROM (rompointer) 
repeat 


begin 


counter :="lungimea unei linii” 
repeat 
begin 

RAM (rampointer) : = char 
rompolnter : = rompolnter+1 
rampointer : = rampointer+1 ‹ 
counter ; = counter—1 
char : = ROM (rompointer) 


end 
until char = "inceputul rindului următor” 
repeat 
begin 
RAM (rampolnter) : = spaţiu 
rampolnter : = rampolnter-+1 
counter : = counter—1 
end 
until counter = 0 
"nri: = arl—1 
and 
until пг =0 
end 
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15 


MODULE SOFTWARE DEDICATE PENTRU TESTARE 


Viaţa oricărui echipament electronic depinde ín primul rînd de fiabilitatea lui, 
iar în ol doilea rînd de ușurința cu care erorile de funcţionare. pot fi detectate și 
remediate. Acest din urmă deziderat nu poate fi atins dacă în faza de elaborare a 
proiectului, aspectului de service-abilitate nu i s-a acordat atenţia -cuvenită, 

Prezența unui microprocesor într-un echipament poate complica activitatea de 
service, ea putînd solicita în ultimă instanţă utilizarea unor echipamente de test 
complexe cum ar fi, analizorul de stări logice, analizorul de semnături, sau testorut 
specializat pentru acel produs, Pe teren, inginerului de service, i se oferă rareori 
posibilitatea utilizării unor astfel de echipamente, fapt care cauzează lungirea 
timpului mort, cauzat de eventualele defecţiuni ale echipamentului de depanat, 

Rememorăm însă faptul că același microprocesor poate’ veni în ajutorul perso- 
nalului de exploatare și a celui de service, datorită faptului că el este capabil să 
execute autoteste, cu condiția ca structura hardware a echipamentului să o permită, 
$i ca modulele program dedicate să fie elaborate și implementate, 3 

Pornind de la considerentele de sus nu vom finaliza proiectul casei de marca; 
fnainte.de a fi elaborat module de test și/sau recomandări pentru testarea bunei 
functionári a echipamentului. Prezenţa unui LED indicator de „prezenţă. tensiune", 
acționat pe cale software (vezi $11.3) este un prim pas în acest sens. 

„Aprinderea” acestui LED este o indicație certă nu numai а faptului că există 
tensiunile de alimentare cerute ci confirmă și faptul că microprocesorul „„lucrează””. 

Măsura în care bunele noastre intenții se vor concretiza, va reieși din mate- 
rialul prezentului capitol, 


15,1. Test de EPROM 


Software-ul rezident al casei de marcat este stocat într-un circuit de memorie 
de tip EPROM. Alterarea în timp, sau datorită unor avarii, a oricărui bit din cei 
4 kbyte ai capsulei poate avea efecte inprevizibile, Există posibilitatea ca alterarea 
să blocheze total echipamentul, sau să-i provoace un comportament evident 
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anormal. Caz fericit. Dar се ne facem dacă eroarea apare în zona rutinelor de 
aritmetică, si cauzează în mod aleator erori de calcul ? Comentariile sînt de prisos. 

Experiența demonstrează că alterarea conţinutului sau a performanțelor elec- 
trice statice sau dinamice ale unui EPROM, nu este exclusă. De aceea ne vom lua 
măsuri de precauție, propunîndu-ne să testăm integritatea informaţiei din EPROM, 
la fiecare initializare a echipamentului. In cazul constatării unei erari; casa de marcat 
nu va trece în starea operaţională, tocmai pentru a evita malfunctionárile ascunse. 

Pentru semnalizarea unei erori detectate în EPROM, am prevăzut. ($11.3) 
un indicator luminos care se va putea activa prin bitul D, al portului SYSOUT. 

Ne mai rămîne să stabilim metoda de testore a integrității informaţiei din 
EPROM. Ideea de bază este de a genera un cuvint de 1,2 sau 3 octeți care se 
calculează din conținutul EPROM-ului, după un algoritm prestabilit, și de a în- 
scrie şi această informaţie în celulele dedicate din EPROM. 

Testarea integrităţii conţinutului EPROM se poate face executind o rutină 
care va recalcula cuvîntul de control ре baza informaţiei actuale si îl vo compara 
cu valoarea preînregistrată în locaţiile dedicate. Inegalitatea celor două cuvinte 
semnalează alterarea informaţiei continute în EPROM. 

Probabilitatea ca apariția unei sau a mai multor alterări de conţinut să nu 
modifice cuvîntul de control, și deci eroarea să se poată strecura neobservată, de- 

inde de olgaritmul ales pentru constituirea cuvîntului de control si de lungimea 
acestuia, Lungirea cuvîntului de: control scade probabilitatea nedetectării erori- 
lor, dar poate complica rutină de test, care la rîndul ei trebuie să rezide în EPROM 
scăzînd astfel gradul de eficiență al utilizării spațiului EPROM (destul de preţios 
de altfel). Acest conflict se rezolvă după diverse criterii, în funcţie de gradul de 
securitate impus echipamentului, 

În ceea ce privește algoritmii utilizoti, numărul lor este foarte more, oricine 
putîndu-și imagina o procedură în acest sens. Există cîteva tehnici consacrate din 
care amintim două : 

€ constituirea unei sume de,control ре bază de adunări succesive ; 

е constituirea unui cuvint de control prin înmulţirea informaţiei cu un polinom 
de control. (CRC). 

Aceasta din urmă tehnică este des folosită în validarea transferului de date 
între calculator și periferice. Tinind cont de faptul că echipamentul nostru este 
unul ipotetic, vom alege algoritmul cel mai simplu. 

m Vom constitui o sumă de control pe un octet adunind той octetii din 
EPROM (exceptind ultima locaţie) si neglijind transportul de la О, în sus. Vom 
calcula complementul față de 2 al acestui număr valoare pe care o vom înscrie 
în ultima locație a memoriei EPROM. Recalculînd suma întregului EPROM, aceasta 
va trebui să fie 0, atîta timp cît informaţia cuprinsă rămîne nealterată, 

Organigrama unei posibile rutine de test, o redăm în fig. 15.1, 

Implementarea algoritmului din fig. 15.1 în limbaj de asamblare nu poate 
constitui o problemă. 


EPROMT : LD HL,EPROMB sinigializüri 
LD BC,EPROML 
хок А 

EPROMADD: ADD A,(HL) ;constitulrea sumei 
INC HL 


15,1. TEST DE EPROM d 


ок: 


In locul instruc 
2 octeți, dar s-a ale: 
din fig. 15.1. 


124 


МЕРВЕ «0 


BUT (SYSQUT) 


TEST EPROM 


HL = Ai 
BC =| 
А >0 


1 


НЕ = HL + 


| 


BC = BC-1 


| кашан 


HL - indicator de adresă 


A -suma de control 


| BC- numărător de octeți 


Se recalculează suma 
de control în A 


se verifică suma de 
control 


fc 


eventudla semnalizare 
de eroare 


DEC BC 

LD D,A stest pentru sfirşit 

LD А,В 

OR с 

ір AD 

JR NZ,EPROMADD 

OR A sverificarea sumel de con- 
JR ток strol 

LD A,EPRERMES ;eventuală semnalizare de 
OUT (SYSOUT),A ieroare 

HALT 

RET 


Tiunii JR Z,OK s-ar fi putut scrie RET Z economisind astfel 
5 varianta de sus pentru о mai bună corelare cu organigrama 
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15.2. Test de RAM 


Integritatea celulelor de memorie RAM este la fel de importantă ca si cea а 
celulelor de EPROM, erorile cauzate de alterarea informatiei stocate' in ele, 
fiind cel puţin atît de nefaste са si cele datorate EPROM-urilor. Memoria RAM 
este acea structură a unui calculator, care se pretează cel mai bine la testarea 
„via” program. Chiar Я în module de memorie constituite din sute de circuite 
integrate, programe de test adecvate vor putea localiza exact capsula avariată. 
Această facilitate se datorează faptului că informaţia se poate scrie și apoi reciti 
din celulele individuale de memorie -RAM. 

Literatura algoritmilor de test pentru memorie RAM este deosebit de bogată, 
algoritmii elaborati grupîndu-se în jurul a trei deziderate : 

© detectarea celulelor de memorie avariate ; 

© detectarea erorilor în circuitele de selecție şi cele de adresare ; 

@ sesizarea unor erori aleatoare, rare. 

În toate cele trei cazuri viteza de execuție, care în special în cazul urmăririi 
erorilor rare depinde de algoritmul utilizat, poate fi critică. Dacă spaţiul de memo- 
rie de testat ajunge la sute de Косе! sau depășesc 1 Mbyte, parametrul de timp 
de testare devine deosebit de important. 

Noi vom implementa în casa de marcat 2 teste ; un test nedistructiv, pentru 
identificarea unor celule de memorie avariate și altul distructiv pentru verificarea 
corectitudinii circuitelor de adresare și selecție, În ambele cazuri distrugerea se 
referă la informaţia stocată în prealabil în RAM și nu la circuitul fizic. 


15.2.1. Test de RAM "nedistructiv (de conţinut) 


m În testul pe care-l propunem, vom verifica și conţinutul fiecărei celule 
de memorie în parte salvind în prealabil și restaurînd după testare, conţinutu | 
original al celulei testate,! 


Organigrama unei astfel de rutine o redăm în fig. 15.2. 
Vom transpune în limbaj de asamblare algoritmul prezentat în fig. 15,2. 


RAMT1: LD HL,RAMBOT ; iniglalizári 
LD BC,RAMLEN 

RAMBYTE1: LD А, (НЕ) ; salvarea conținutului 
CPL ; iniţial al celulei) 
LD (НЕА ; inscrlerea altei valori 
СР (HL) ; test de corectitudine 
ІК NZ,RAMERR 
CPL ; restaurarea conginutuiui 
LD (НЕА iniţial al celulei 
INC HL 
DEC BC 
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initiatizári 
HL - indicator de adr. 
BC - num. de octeți 


se salvează conținutul 
iniţial al celulei 


se înscrie altă 
valoare 


test prin recitire 


se restaurează 
conținutul 
iniţial al celulei 


ТЕГЕН 
ВС = ВС-1 
se asteaptà 
<=> мо | |< sfirsitul testului 
DA 


Fig. 15.2. Organigrama testului nedistructiv pentru memoria RAM 


LD А,В i se aşteaptă terminarea tes- 
OR c i tului 

JR NZ,RAMBYTE1 

RET 


Testul prezentat detectează erorile de conținut, în schimb nu poate constata 
eventualele erori de adresare. Ex. pentru două adrese diferite se selectează aceeași 
celulă. El are însă avantajul nedistructivităţii, putînd fi lansat oricînd fără а peri- 
clita integritatea datelor conţinute în memoria RAM. Pentru a verifica și circu- 
itele de adresare vom elabora cel de-al doilea test. Ati remarcat faptul că ramura 
de eroare (RAMERR) este deocamdată netratată. О vom face după ce vom fi ela- 
borat cel de-al doilea test, 
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15.22. Test de RAM distructiv (de adresare) 


m Pentru a verifica o eventuală suprapunere а două sau mai multe celule, 
testul de RAM trebuie să decurgă în doi pași. În primul pas se înscrie întreaga 
memorie RAM disponibilă cu un conținut cunoscut. Valorile înscrise trebuie să 


difere între ele, 


m In cel de-al doilea pas se recitește întreaga zonă RAM, comparind fiecare 
octet cu valoarea înscrisă în primul pas. Dacă apar imperfectiuni în circuitul de 
adresare, atunci ele vor putea fi detectate în cel de-al doilea pas. 

m Кате de stabilit algoritmul care să genereze cele n valori distincte, care 
urmează să fie înscrise în memorie pe durata primului pas. Noi vom folosi în 
acest scop însăși numărătorul. de adresă, înscriind în grupuri de cite doi octeți 
tocmai adresa primului octet din grup. 

Organigrama rutinei RAMT2 este redată în fig. 15.3. ^ 


Codificind algoritmul, obținem următorul program * 


RAMT2 : LD 
LD 

RAMWR : LD 
INC 


RAMRD : LD 


HL,RAMBOT 
BC,RAMLEN 


(HL),L 
HL 


(HL),H 
HL 

BC 

BC 

АВ 

с 
NZ,RAMWR 
HL,RAMBOT 
BC,RAMLEN 


A,(HL) 
L 


NZ,RAMERR 
HL 

A, (HL) 

H 


NZ,RAMERR 
HL 

BC 

BC 

А,В 


c 
NZ,RAMRD 


; inigializári 


; PAS 1 


; reinigializári 


;PAS 2 


e Specificăm faptul că pentru corecta funcțiune a rutinei RAMT2, numărul 
de octeți de tratat (RAMLEN) trebuie să fie un număr par. Din fericire toate 
circuitele integrate de memorie conţin un număr par de celule. 
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initiqtizàr 
HL -indicator de adresă 
BC -numărător de octeți 


HL = Ai 
ВС = 


PAS 1 
se înscrie întreaga 
zonă RAM cu un 


ERI 


HL) — HLlow 
ТЕПТЕ 
LHL) == HLhign. 


conținut 
DA 
reinițializări 
HL = HL+1 
tratari 
erorii 
BC = ВС -2 
PAS 2 
NU se verifică întreaga 
zonă RAM cu 
conţinutul înscris 
DA 
RET 


Fig. 15.3. Organigrama testului distructiv pentru memoria RAM 
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Tratarea erorii RAM 


Ca si în cazul testului de EPROM, vom semnala evenimentul activind un 
LED. În paragraful 11.3 am amintit dioda luminiscentă, care se poate activa prin 
bitul D, al portului de ieșire SYSOUT (NRAMF). Tratarea în continuare a ero- 
rilor se va face în mod distinct de cazul precedent, în care oprirea microproce- 
sorului (HALT) s-a dovedit a fi cea mai bună soluție, căci EPROM-ul este în 
cazul nostru un singur circuit, și el montat de obicei pe soclu. Personalul de 
service va putea înlocui cu uşurinţă circuitul integrat EPROM cu altul bun. Cir- 
cuitele de memorie RAM sînt două și sînt și lipite. De aceea va trebui să venim 
în ajutorul celui care depanează, comunicindu-i informaţii suplimentare pentru loca- 
lizarea erorii, O soluție ar fi să afișăm pe dispozitivul de afişaj sau pe; imprimantă 
numărul capsulei şi adresa celulei defecte. Dar în cazul echipamentului studiat, 
ambele interfețe sînt controlate aproape în totalitate prin software, care presu- 
pune funcționarea ireproşabilă a memoriei RAM. Încercînd să afișăm sau să 
imprimăm ceva, riscăm ca nici una din activităţi să nu aibă efect, sau să genereze 
mesaje inegale, care vor putea crea confuzii. Soluția care ni se oferă este de a 


se activează 
LED-ul semnalizator 


QUTISYSGUT] de eroare RAM 


[HL)tow == LEDPORT. 


Fig. 15.4. Organigrama secventei de tra- 
tare a erorilor RAM se emite pe 2 porți 
de iesire, adresa 


(8118,2 — SYSØUT celulei cu eroare 


i se etectuează un ciclu 
| infinit de citiri si scrieri 


la adresa cu eroare 


emite pe cei 2 porti de ieșire adresa la care s-a constatat eroarea, iar apoi să 
intrăm într-un ciclu infinit de citire si scriere a acelei celule. Astfel creăm posi- 
bilitatea ca inginerul de service, să detecteze cu ajutorul unui osciloscop cauzele 
erorii. Organigrama acestei secvențe de tratare a erorii o redăm în fig. 15.4, 

Programul scris în limbajul de asamblare, se regăsește, completat cu un semnal 
sonor de avertizare, în listingul din capitolul 17 pag. 1—4, 1—5. 
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15.3. Test pentru dispozitivul de afişaj 


m Testarea dispozitivului de afișaj nu se va putea realiza decit cu participarea 
operatorului, care cunoscînd ce anume va trebui să se întîmple, va verifica apariţia 
evenimentelor preconizate. În esență testul de bună funcționare a dispozitivului de 
afişaj constă în a activa toate segmentele și punctele zecimale ale dispozitivului, 
pentru са operatorul să le poată verifica ,aprinderea". Dacă oricare segment 
sau punct zecimal este lezat, riscăm să avem indicații eronate pe dispozitivul de 
afişaj. 

lată o secvență de test posibilă: 


LAMPT : LD B7 
XOR A 
OUT (LEDPORT),A ; se activează toate segmentele 
; și punctul zecimal 
LAMP : LD A,(WITNESS) 
AND MASK2 
OR B 
LD (WITNESS), А i 
OUT (SYSOUT),A е selectează unul din 
LD DE,15000 ; cele opt elemente de afişaj 
CALL DELAYO ; se aşteaptă cca. 0,3 s. 
DJNZ LAMP ise comută pe următorul LED 
RET 


15.4. Test pentru imprimantš 


Aja cum vom vedea în capitolul următor, ordinea de apel a rutinelor 
de test precum și faptul că funcționarea imprimantei depinde т-таге măsură de 
funcționarea corectă a microprocesorului şi de integritatea memoriei, fac pro- 
babilă funcționarea corectă a imprimantei. În acest caz erorile posibile sînt cele 
de ordin electromecanic : 

@ griparea unui ac; 

@ nepornirea motorului de antrenare, sau blocarea camei de transport ; 

@ blocarea detectorului de cap de cursă, 

Toate aceste malfunctiondri se pot constata la prima vedere. 

În aceste condiții prevedereo unui test dedicat imprimantei poate fi redundantă. 
De aceea nici nu o vom include în proiectul final. Respectind prevederile specifi- 
cației funcționale F.1.0., operatorul va avea siguranța bunei functionári a impri- 
mantei înainte de a emite primul bon client în sesiunea respectivă de lucru. 

Ca fapt divers amintim totuși că majoritatea imprimantelor de sine stătătoare 
sînt prevăzute cu programe de test, care listează rînduri complete conținînd setul 
de caractere imprimabile. 

Іп fig. 15.5. redám organigrama unui astfel de test pentru casa de marcat 
considerată. 
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LOADBUF 


HLePRTBUF +15 


4 | se generează 


А-А următorul cod 
|| 4 caracter 


| 


PRTTEST 


se filtrează caracterele 
neimprimabite 

celelalte se 

introduc în 

PRTBUF 


A 


CALL LOADBUF 


CALL PRTLINE > A 
1] se verifică expirarea 
setului de 


CALL KYBDSTS | caractere 


(НО "spatiu" 


“dacă setul de 
caractere a 
expirat. se 
cermplectează 
PRTBUF 

| eu spații 


Fig. 15.5. Test pentru im- 
primantă ; PRTTEST 
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15.4: TEST IMPRIMAN' 


m Programul principal PRTTEST este deosebit de simplu ; începînd cu codul 
00, se încarcă cite un set de coduri în bufferul de imprimare (CALL LOADBUF), 
după care conţinutul acestuia este imprimat cu rutina PRTLINE, prezentată la 
$11.2.3. La terminarea unei linii se verifică tastatura. Dacă se constată apăsarea 
unei taste, testul de imprimantă este terminat, dacă nu, el continuă la infinit. 


m Rutina LOADBUF este mai complexă, ea avînd sarcina să filtreze codurile 
caracterelor neimprimabile, precum și cea de a umple PRTBUF (rîndul curent), 
cu spatii la expirarea setului de caractere, 

m МАХС este valoarea maximă de cod din setul de caractere al casei de 
marcat. 

m Rutina PRTLINE va returna în A valoarea 0, dacă nu a fost găsită o tastă 


apăsată, în caz contrar А va conține FFy. 
Vom elabora în continuare programul PRTTEST în limbaj de asamblare, 


PRTTEST : LD A,OFFH sse inițializează generatorul 
ide cod 
NEWLINE : CALL LOADBUF (е încarcă PRTBUF 
LD BA ;se adresează ultimul cod 
PUSH BC stransferat 


CALL PRTLINE ise imprimă o linie 
CALL KYBDSTS е citește starea tastaturii 
A 


OR 

POP BC ise restaurează ultimul cod 

LD А,В itransferat а 

ІК Z,NEWLINE де reia testul dacă nu s-a 

iapăsat nici o tastă 

RET jîn caz contrar testul se termină 
KYBDSTS : LD C,SYSIN 

LD B,0 е activează toate cele 8 co- 

IN A,(C) 

CPL ;se citeşte starea celor 2 linii 

AND MASK1 :KYBDO şi KYBD1 

RET z ; A=0 dacă nu s-a apăsat tastă 

CPL 

RET 2А--ҒҒы dacă s-a apăsat tastă 
LOADBUF : LD HL,PRTBUF+15 

LD В,15 
REPEAT : INC A sse generează următorul cod 

CP 'FUNC" ise filtrează caracterele 

JR Z,SKIP ;FUNC 

СР 'TOTAL' 

JR Z,SKIP ;TOTAL si 

СР 'CLEAR' 

JR Z,SKIP ;CLEAR 

ір: (НЕА ;orice alt cod se introduce іп 

DEC HL ;PRTBUF 

DEC B 
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SKIP : PUSH AF sse salvează Пари! Z 


CP MAXC е testează expirarea setului 
JR Z,FILL {Че coduri; dacá da, salt la 
FILL 
POP AF ise restaurează FLAGUL Z 
JR NZ,REPEAT ;se testează umplerea PRTBUF 
RET dacă da se revine in progra- 
mul apelant 
FILL : POP AF ise echilibreazá-stiva 
FILL1 : LD (HL).20H ise completează PRTBUF cu 
жарар!” 
DEC HL 
DEC B 
JR NZ,FILL1 
LD A.0FFH sse reinigializeazá generatorul 
RET же cod 


Testele elaborate în prezentul capitol sînt menite să fie incluse іп firmware-ul 
echipamentului și să confere utilizatorului siguranța faptului că odată terminată 
secvența de inițializare, atunci principalele blocuri funcţionale ale casei de marcat 
nu prezintă erori, deci se poate lucra. 

Ele permit de asemenea localizarea modulului functional care prezintă anomalii 
si pot eventual зіші ca un instrument util în depanarea efectuată pe teren. 

Pentru localizarea viciilor ascunse se vor concepe de asemenea proceduri de 
testare. Acest lucru este însă posibil doar cu o proiectare concurentă a hardului, 
si în deplina cunoștință a detaliilor acestuia, 

Elementele amintite, depășind obiectul cărții noastre ne vom opri aici. 
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INITIALIZARE SI SUPERVIZARE 


Pentru a finaliza software-ul casei de marcat luată în studiu nu ne rămîne 
altceva de făcut, decît să elaborăm secvențele de initializare. Vorbim la plural dato- 
rită faptului că va trebui să distingem între pornirea rece și pornirea caldă a siste- 
mului. Prin pornire rece înțelegem cuplarea la rețea a casei, moment în care se va 
alimenta cu tensiune si memoria RAM. Pornirea caldă se va efectua atunci: cînd se 
reia activitatea casei de marcat, după o pauză de curent, eveniment concretizat prin 
faptul că memoria RAM era deja alimentată cu tensiune, în ea fiind înscrisă deja 
o cantitate de informaţie. În acest al doilea caz, activitatea casei de marcat va 
trebui să continue în punctul în care ea fusese abandonată la dispariția tensiunii 
de alimentare, fără ca orice informaţie utilă din memoria RAM să fie alterată. 
În casa de marcat, vor fi totuși anumite elemente care vor trebui să fie initiali- 
zate : 

€ registri hardware ai microprocesorului, care nu au fost salvati ; 

© generatorul de întreruperi mascabile pentru dispozitivul de afişaj (circuitul 
стс); 

e poziția capului de imprimare trebuie adusă la începutul unui rînd nou; 

e la pornirea rece, în afara acestor elemente vor trebui să fie executate 
o sumedenie de inițializări, identificarea cărora și stabilirea secventei lor de execuție 
făcînd obiectul paragrafului următor. Ñ 

Tot în secvențele „de trezire" va trebui să includem și testele prezentare în 
capitolul 15, pentru ca operatorul să poată avea siguranța că echipamentul pe 
care-l folosește este perfect funcţional. 

Ştiind că la apariția semnalului RESET (ambele porniri vor fi concretizate 
prin apariția acestui semnal) execuţia programului începe la adresa 0, secvențele 
de iniţializare vor trebui dispuse la începutul EPROM-ului. Cele 2 secvențe de 
trezire avînd astfel în mod obligatoriu o parte comună, va trebui să decidem în 
mod judicios momentul în care ele se vor despărţi, urmîndu-și calea pentru a deveni 
evenimente distincte : pornire (start) sau reparnire (restart). 
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16.1. Pornirea rece : CSTART 


În această secvență pornim cu „tabula газа”. Ne propunem să trecem în revistă 
activităţile pe care va trebui să le întreprindem, înainte de a intra în repaosul interbon 
(adică în programul principal : MAINLOOP) și a-i preda comanda operatorului. 

lată-le : 

e testarea memoriei RAM şi EPROM; 

ө testarea dispozitivului de afişaj ; 

e iniţializarea portului de ieșire sistem (SYSOUT) și martorului său (WIT- 
TNESS) ; 
programarea generatorului de întreruperi mascabile (CTC); 
poziţionarea capului de imprimare la început de rînd nou ; 
specificarea datelor sistemului de intreruperi 
— modul de întrerupere si octetul registrului | 
— vectorul de întreruperi în RAM; 

e transferul mesajelor din EPROM în EDBUF (EXPAND) ; 

ө ștergerea bufferelor de intrare/ieșire ; 

ө iniţializarea celulelor се memoreazá vinzári ; 

€ înscrierea unei cifre "0” pe dispozitivul de afișaj ; 

Ф validarea sistemului de întreruperi. 

Astfel se constituie organigrama din fig. 16.1 care este o primă aproximație a 
procedurii de pornire rece a casei de marcat. 


16.2. Pornirea caldă : WSTART 


În secvența din Fig. 16.1 n-am marcat punctul de decizie în саге. se va rami- 
fica secvenţa de pornire WSTART. El va trebui să fie amplasat în orice caz înainte 
de RAMT2, fiindcă acest test distruge conținutul memoriei RAM. Dar lansarea 
secventei WSTART va trebui să fie precedată de secvenţa de inifializare a com- 
ponentelor hardware căci ele au rămas fără tensiune. 

Aceste considerente impun restructurarea secventei din fig, 16.1. 

m În noua secvență propusă, cea finală, vom încerca să amplasăm cit mai 
multe teste în amonte de punctul de ramificaţie, datorită faptului că orice cădere 
accidentală a tensiunii de alimentare este o posibilă sursă de avarii. La repornirea 
casei, principalele blocuri funcţionale vor trebui testate. 

m Aceste considerente ridică o problemă a cărei rezolvare nu poate fi ami- 
nată : dacă între momentul apariției căderii de tensiune, caz în care se salvează 
conținutul tuturor registrilor microprocesorului, și relansarea programului după 
restaurarea regiștrilor WSTART, se vor executa alte programe, atunci integritatea 
memoriei RAM vo fi periclitată de însăși apelurile de subrutine sau salvările de 
registri, саге vor scrie pe stivă, în secvența de trezire care precede punctul de 
ramificaţie CSTART, WSTART. 

m Pentru a fi siguri că aceste manevre pe stivă nu vor afecta cu nimic 
conținutul RAM, vom rezerva o zonă de stivă dedicată amplasată în capătul memoriei, 
zonă care va fi folosită în exclusivitate de secvența comună de trezire. După punctul 
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\ 
З RAMT2 | LAMPT 2 testare 
e | normare 


БЕЛИ e ] 
+ prog - CTC ( WITNESS ) ` 
р ' 


A Moton /off Ls interrupt , initializare. 
x Mode + Vectori 2 componente 


АЁ iniializare 
componente 


pls 
12 iniţializare 
disp "0" 11 utilizator: 
1 
JL 
Е 
сазё de 
MAINLOZP Mies 


Fig. 16.1. Secvența pornirii reci (o primă aproximaţie) 


de ramificaţie, CSTART își va initializa indicatorul de stivă SP la o adresă inferioară 
Zonei rezervate pentru secvența comună, iar WSTART va prelua noua valoare 
pentru SP din celulele RAM în care ea fusese salvată la căderea tensiunii (a 
se vedea rutina DROPOUT). Lungimea zonei rezervate o vom stabili după defini- 
tivarea secvențelor de trezire, urmată de o analiză minuțioasă a modului în care 
secvenţa care precede punctul de ramificație va utiliza stiva. 

În fig. 16.2. redám organigrama finală a secventelor de pornire : (a se vedea 
specificația funcțională F.0.19. şi F.1.0.) 

m Ramificaţia CSTART, WSTART se va face ре baza comparării primei linii 
(9 octeți) din EDBUF cu primii 9 octeți ai tabelei de mesaje (MESSAGE) din 
EPROM, așa cum am amintit deja în capitolul 13. Ştim că EDBUF se generează 
executind rutina EXPAND, la trezirea rece a casei de marcat, Dacă pe urma com- 
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ERROR 
—— | ЕАМ 


NEPRF = Ü дк 


HALT 
ERROR 
RAMT 
ok 
prog - CTC 
Interrupt Mode +Vector 
=— E 


NRAMF = 0 


SYSQUT (WITNESS) 


Moton / off 


SP«-(STACKR) 


RAMINIT 
| EXPAND, clear, .. 


ЕШШ = Г МАМ: OP 


Fig. 16.2. Organigrama secventelor de pornire (аргохітара final) 
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paratiei celor două zone, rezultă identitatea lor atunci se va parcurge secvența 
WSTART. 

m Conținutul exact al secventei WSTART se va putea înțelege mai bine după 
ce s-a prezentat în prealabil rutina de salvare DROPOUT, activată la apariția 
căderii de tensiune. 

Pe primele pagini ale listingului din capitolul 17 se regăsește întreaga secvență 
de trezire, conform cu organigrama din fig. 16.2. 


16.3. Protecţia la căderea accidentală a tensiunii de alimentare: 
DROPOUT 


Această rutină va fi activată în momentul apariției semnalului de întrerupere 
nemascabilă (NMI), саге va fi generat de către hardware-ul casei de marcat în 
momentul în care apare iminenta dispariției tensiunii de alimentare. De aceea 
rutina DROPOUT va trebui să fie cît mai scurtă, avîndu-se astfel garanţia terminării 
ei înainte ca tensiunea de alimentare a procesorului să cadă sub valoarea care 
garantează buna lui funcționare. 

m Vom salva pe stivă conținutul tuturor regiștrilor interni. Conţinutul indica- 
torului de stivă va fi scris într-o celulă dedicată din RAM. 

m Secvența de pornire caldă are misiunea de a restaura conținutul registrului 
SP precum și a celorlalți, după care se va reface și PC, deasemenea de pe stivă. 

În continuare redám secvența propusă pentru cele două rutine : 


DROPOUT: PUSH AF WSTART: LD SP,(STACKR) 
PUSH BC POP HL 
PUSH DE POP DE 
PUSH HL POP BC 
PUSH Ix POP AF 
PUSH ІҮ ЕХ AF, AF" 
EXX EXX 
EX AF,AF' POP ІҮ 
PUSH АҒ РОР IX 
PUSH BC POP HL 

POP DE 
PUSH DE POP BC 
PUSH HL POP AF 
El 
LD (STACKR),SP RET 
HALT 


Ed 16. INIFIALIZARE, PERVIZARE 


е Prin secvența DROPOUT propusă nu se salvează conţinutul regiștrilor R, 
precum și flagurile de întrerupere. La ële am renunțat deliberat, pledînd pentru 
Scurtetea rutinei, invocînd următoarele argumente : 


— conţinutul registrului R este neinteresant datorită faptului că în structura 
hardware a echipamentului nu există memorie RAM dinamică ; 


— conţinutul registrului | este o constantă care se poate reprograma în 
secvența comună de trezire, ca şi modul de întreruperi de altfel ; 


— flagurile de întrerupere sint neinteresante, căci chiar dacă “МІ apare în 
secvența INT, după relansarea casei, afișajul fiind baleiat cu o frecvență 
de 500 Hz, un eventual salt de la o cifră la alta va fi oricum insesi- 
zabil. 

Pentru o mai bună înțelegere a funcționării celor două rutine, redám (în fig. 
16.3.) schițat acţiunile declanșate de către ele. 


LD IX, ANY 


aici apare CALL SOME ,- 
Semnalzarea NA 
căderii de XOR THIS. | үй а 
йа” а LD HL; NEXT to, TS 
RAMTOP 
5ТАСК1:, 
NMI i EET 
| STACK 2: 
ka | в: 
==, 
an (5р) 
H 
DROPOUT AP WSTART 
>= : nas 
(E HL Шы) 
E: — 21; 
STACKR: SPa 


Fig. 16.3. Schița acțiunii, rutinelor DROPOUT si. WSTART 


@ Din reprezentarea grafică sperăm sä rezulte cît se poate de clar modul 
în core se aborteazá secvenţa considerată ca exemplificare (după execuția instruc- 
fiunii XOR THIS) si cum se reia „firul pierdut” începînd cu i»strucgiunea LD 
HL, NEXT. 
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© Va trebui să observăm evoluția stivei, ca efect al rutinelor DROPOUT si 
WSTART, precum și salvarea respectiv restaurarea contorului program, prin 


acceptarea cererii de întrerupere nemascabilă (NMI) respectiv.prin execuția ultimei 
instrucțiuni (RET), din WSTART. 


Cu aceste ultime precizări elaborarea software-ului pentru casa de marcat 
virtuală se consideră încheiată, 

invităm cititorul să mai răsfoiască capitolele 12—16 înainte de a se năpusti 
asupra listingului din capitolul 17, pentru a putea detecta mai ușor eventualele 
erori pe care autorul le-a strecurat intenționat (pentru a forma spiritul de obser- 
vatie al cititorului) sau scăpate pur și simplu. Vorbind de aceste din urmă erori, 
reamintim că erori de software se detectează uneori și după ani întregi de utili- 
zare și funcționare aparent ireproșabilă a unei componente program. 

Noroc bun! 
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LISTA COMENTATÀ A PROGRAMULUI 


Redăm în continuare cele 75 de pagini din listingul asamblat. 

În prima coloană se găsește adresa de memorie, сеа de a doua coloană con- 
tine codul obiect, a treia și a patra redau programul sursă scris în limbaj de asam- 
blare Z80. 

Codul binar executabil rezultat pe baza asamblării se regăsește octet cu octet 
ше VISIBLE— 780, el se va încărca concomitent cu programele de simulare 
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TAJYLS поз BVLINI 8439 

9-142915 noa 212915 0439 

H8449 noa 132915 8449 

T+SSaNLIn поз UXDVIS вез 

6 поз H3T81N02 6000 

= поз asa zona 

8 noa 131У0 8000 

Е noz AXAT E000 

Е nos лиаон$ £000 
5+ёт#няллаз+зпвая поз aiya vois 
V-CT«N31103«30803 noa NXS3ü тол? 
t-FTxN3T103s 4nd3 noa NdOHS 0439 
OLHHNXOIL LEI нлялз аяз? 
ECZxH31103«4fB803 noa HEXOII eaa9 
с+сжнэт1аз+апаоз поз HAS £639 
v-ZC*H31103*40803 noa 3003 n 
SHT1034NxN31103*40803 noz SSIRLIA 139 
vI LEI ѕнтазан 3000 

zi noa натлаз ttOO 

налапя+заназт поз anana 6£39 
N31308*308A3X noa апвазт ТЕЗ 

в noa БЕРЕТ 8000 

N31144«308Lud noa 308A33 6239 

вт noa N31184 [417] 

N310283«0203 noa ЕТТЕРІ 4139 

от поз H310383 чооо 

N31028«0201VG noa 8383. 0039 
N31020«028dH1 noa ada1va . 8039 
N31028«028X340& noa аэаані £039 
налазн+азяа15зп9 поз u2gxauon 3409 
OOTL«N310284.L011308 no3 u381s309 6409 
нялпэа+пэнлуп поз 1011405 5029 
LOGY noa аэвлуа 0029 

s поз N31028 > sooo 

HOOV noa СЕЕ даға 

H0039 поз Loanvă 0029 


ByPZIDI)D логартдердел галехутегу тат 


Ж-Е asya 98-unr-st 08-6 ов-ойзун 
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ooog 
£ 
14444813 


вооттоооо 
ooz 

ооот 
00001 
ETITOIIOT 
вттгтотот 
z 

t 

нодо 

ново 

Hovo 

нов 

нов 

osz 
ятттотоот 
нот 

нао 

Hoz 
Z+UXIVLS 


9930523 
1184338 
LNOSHAON 
N3148321 
HIDS 
ZINNAXVHW 
нанэнпя 
H0343 
BH03d3 
asrasa 
1NIOd 
avand 
5пнтн 
зала 
лу1о1 
ъазоян 
2803 
XSYHINAS 
А5УНАУП 
HSVALHOS 
А5УНАПВ 
NXSVHUSAX 
нузануя 
БЕСЕУІ 
азназнуя 
ЕЕЕ 
5знязчаз 
ZAJA 
ТАЗА 
312 س‎ 
18041N4 
1304031 
NISAS 
1n0SAS 
18002512 
042212 
ззулпну 
8315Ұ 
знула 
онаяян 


ЕРІТІ sB-unr-st 


08'6 оз-онзун 


вняо 
£000 
3800 
уооо 
с000 
2000 
£000 
соот 
0004 
4400 
vooo 
3000 
2200 
2000 
3000 
9000 
8000 
1000 
гооо 
tooo 
вооо 
2000 
8200 
saeo 
оге 
2800 
300 
2000 
1000 
0200 
овоо 
oyoo 
0600 
0600 
чаоо 
4600 
отоо 
1000 
0200 
уса? 
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нона тәтлошәш e jndeour әр езэлре IH ur 


ap еұџәлоәѕ najusd ғАрұ5 ezeazr[eriTur os 


o= v 
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нов 
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Ес 
> 
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Əpunəəsoueu £ oat 


TH0343'2H 
8H03d3'1H 


нозаз 


TAJVLS' dS 


noa 
поз 
no3 
noa 
noa 
noa 
noa 
noa 
nos 
noa 
nos 
noa 
поз 
поз 
поз 
поз 
aoa 
noa 
noa 
noa 
noa 
поз 
noa 
noa 


Е-т 


ал 

аз 
эзо 
энт 
aay 

3ü0vH0343 
зох 
ал 
ал 

зтлнозаз 


әр 3521 


ал 
1415 
МІЗІН5 
CXSVM 
TASVH 
401510н 
19У1510н 
пузизза 
лзаззуя 
190599 
1390135 
лзанолін 
T3üini8 
LII TAVI 
A0LĂaNI 
ZH3NO 
330131 
нїйзаз 
БЕТЕГЕ 
a3WILU3 
344803 
LICEENI 
азазао 
HINAS 
ЕЕПГЕРІ 
3HIIUS24 


asya 98-unr-cr 


[74 
46 
во 
ez 
98 


av 
ооот то 
ооо/ tz 


8439 тє 


08:5 ов-онзун 


з004 
0004 
2004 
9004 
WOOL 
WOOL 
6004 
9004 
E004 
Е004 


0004 
0004 
E000 
8400 
2000 
0000 
0800 
0800 
5Е00 
ь000 
тосо 
5000 
овоо 
£000 
огоо 
вут? 
овто 
ътоо 
onzo 
TOO 
83E0 
ttOO 
83E0 
vroo 
ozeo 
vroo 
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1 


MEMENTO 


Elaborarea unor matefiale de sinteză, care să ajute reintelegerea problemei 
de către aceeași persoană (peste ani de zile) sau de către altă persoană este o 
activitate care trebuie să însoțească elaborarea fiecărui pachet de software. 

În acest capitol prezentăm următoarele materiale : 

€ Harta memoriei RAM 

€ Fluxul de date (aproximaţia finală) 

e Nivelele ierarhice ale software-ului realizat 

e Lista rutinelor încorporate în produs 

Ne vom referi pe scurt la fiecare din ele, 


18.1. Harta memoriei RAM 


În memoria RAM (1 kbyte) se vor memora atit datele legate de vînzări, 
cit şi variabilele implicite ale rutinelor elaborate precum și stiva de lucru a proceso- 
sorului. 

m Rezervarea memoriei se face începînd de la adrese inferioare. Adresa 
inferioară a memoriei RAM considerată (6C00,) o numim RAMBOT. 

€ DAYBCD (6С00) — registrul care contine suma vinzárilor (deci total 
de bani din casă) îl vom dispune, datorită importanței lui, în primele 
celule RAM. 

€ Urmează totalurile de vînzări aferente celor 100 de clase de sortimente 
(TOTSORT,—TOTSORT,,: 6C05—6DF8), fiecărei sume rezervin- 
du-i-se cite 5 octeți. Această tabelă ocupă aproape jumătate din memoria 
RAM disponibilă. 

€ GUESTBCD (6DF9) este registrul RAM în care se generează suma clien- 
tului ; 

© WORKBCD (6DFE), TMPBCD (6E03) și DATBCD (6E08) sint regis- 
trii de lucru ai aritmeticii BCD cu virgulă fixă si fără semn ; 

€ EBCD (6E0D) — este о zonă de 10 octeți în care se vor depune 
numerele normalizate, în format BCD extins. 
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€ PRTBUF (6E17—6E28) este bufferul de ieşire pentru imprimantă; 

€ KEYBUF (6Е29--6ЕЗ0) si LEDBUF (6E31—6E38) vor fi zonele de 
manevră pentru tastatură și dispozitivul de afişaj. 

e EDBUF (6Е39--6Ғ26) — este bufferul de editare pentru imprimantă 
în care pe lîngă cele 14 linii se disting următoarele puncte de intrare : 
DATE: (6FOA) — 8 byte — zonă pentru memorarea datei calen- 

daristice 
DESKN : (6F01) — 2 byte — zonă pentru numărul casei de marcat 
SHOPN : (6EF0) — 3 byte — zonă pentru numărul magazinului 
CLRKN : (6EBD) — 3byte — zonă pentru identificatorul casieru- 
lui 


ISTACK2 


1 NREUNC +1 6F28 
EBCD EBCDLEN-1 бЕ2А 
Bes | 
DATBCD |e 627 
$E08 >] ЕОЦЕМ | DATE:SFOA 
TMPBCD DESKN:6F01 
6Е03 
WORKBCD 
SDEE 
Же GUESTBCD Š 
pe 
ы SORTTOT, 
Е---. J BCDLEN 99 
Баъ ZA зе 
ЗЕ SORTTOT: 
> 
— J ВОРА 
6E31 
BCDLEN (dr) 
SORTTOTO кш 
26 t *— BCDLEN PRTBUF 
5с00 DAYBCD ВАМВОТ (st) SE17 


Fig. 18.1. Harta memoriei RAM (6C00— 6FFF) 
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TICKNR : (6EB3) — 4 Буге - zonš pentru numárul curent de bor 
SUM: (6E93) — 11 byte — zonă pentru sumă totală 
CODE: (6Е57) — 2 byre — zonă pentru cod de sortiment 
e WITNESS (6F27) este celula martor a portului de ieșire SYSOUT 
e STACKR (6F28 — 6F29) — sînt locaţiile în care se salvează valoarea 
curentă a indicatorului de stivă, la apari- 
ţia căderii de tensiune (DROPOUT) 

e NRFUNC (6F2B) — este o variabilă de lucru, care contorizează numă- 
rul de tastări FUNC (1 sau 2) în cazul bonurilor 
normale și a celor de anulare; 

m Elementele de stivă se definesc față de capătul superior al memoriei RAM 
(RAMTOP=6FFF), stiva fiind descrescătoare. 

m Zona (6FFF—6FF8) este rezervată pentru vectori de întrerupere. 

Avînd o singură sursă de întreruperi (circuitul CTC pentru afişaj) vom avea 
un singur vector : INTTAB (6FF8—6FF9). 

m Zona 5ТАСК1 (6FF8—6FFO) este stiva locală care va fi folosită de către sec- 
venta program cuprinsă între adresa 0 (reset) și punctul de ramificație STAR- 
ТТҮРЕ. Fiecare din cele două ramuri CSTART si WSTART care pornesc din 
acest punct, își vor reinitializa indicatorul de stivă : pornirea rece îl va ini- 
țializa la 5ТАСК2(6ҒҒО), iar cea caldă după conținutul celulei STACKR. 

m Zona STACK2(6FFO0—6F2B) este stiva de lucru propriu-zisă folosită de casa 
de marcat. Dimensiunea ei C5 va permite efectuarea a 62 de salvări succesive 
pe stivă, fără ca să pericliteze integritatea zonei de variabile a memoriei RAM. 


18.2. Fluxul de date în casa de marcat (aproximatia finală) 


Schema din fig. 18.2. o completează pe cea din fig. 13.15 concretizînd numele 
unor activităţi și suplimentînd figura cu ramuri care nu le-am întrezărit la elabo- 
rarea proiectului, 


18.3, lerarhia modulelor de software elaborate 


Mulțimea rutinelor cuprinse în listingul din Cap. 17 a fost împărțită în trei 
clase A, B, C. 

A — software pur, rezultat al specificatiei funcționale 

B — secvenţă de inigializári şi teste de trezire 

C — rutine de tratare fizică a perifericelor (rutine ,,4гіуег” sau ,,һапФег”) 

Cele trei clase fiind indispensabile, le-am acordat aceeași prioritate, neîncercînd 
o interclasificare a lor. De aceea în fig. 18.3. le regăsim ca ramuri paralele. Refe- 
rindu-ne în continuare la modulele ramurii A, specificăm criteriile care au 
stat la baza ierarhizării : 

e în nivelul 0 am inclus modulele software care fac joncțiunea dintre spe- 

cificatia tehnică si programele care vor realiza aceste funcţii impuse. Ele 
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TASTATURA 


TRANSPAR 


( EBCDBCD], 


ЗЕМ WORKBCD 


Regiștrii BCD 
|| DAYBCD, GUESTBCD, 
SORTBCD, etc | 


EPROM 
(MESSAGE ) 


INT 


IMPRIMANTĂ 


ЗЕМ - Secvenţă fără nume 


Fig. 18.2. Fluxul de date în casa de marcat (aproximaţia finală) 


B A С 


" 
Nivel O Î STARTTYPE MAINLOOP INKEY, BEEP ,PRTLINE , NT 
CSTART, WSTART, DROPOUT | PROCFUNC BUYTICK. ERATICK и i 
SETUP , TOTSORT , TOTDAY , 

SYNTH 


Nivel 1 | ЕРВОМТ, RAMT1, RAMT2 | INPRICE „PRPRICE,ERPRICE | SING PRT18C 
LAMPT NXPRICE , EMITBUYT, EMITERAT PRTCHAR 
OPFORBUY , PRTTICK 
SORTADR. ADDSORT, SUBSORT 
INCODE ,IMPLCODE , CNTFUNC. 


Nivel 2 АНТ ТОО CTCPROG SYNTAN,EBCDBCD,BCDCI | COMPUTE — PRTCOL 
ADDBCD, SUBBCD ,MULTBCD | DIVIDE 
EBCDINC , МАЛО COMP 

Nivel 3 | HEADPOZ EXPAND,TRANSPAR,STORDISP| DELAYO DELAY 
DISPSUM „DISPNUM ,STOREINT MOTON 
MOVTMP , TMPMOV ,FILLBYTS MOTOFF 


STORENUM, CLBUFDP ,CLDISP 


Fig. 18.3. Nivelele ierarhice ale software-ului realizat 


creează de fapt cadrul pentru nivelele inferioare, fără să rezolve probleme 
cancrete; 

Ө în nivelul 1 regăsim modulele care rezolvă principial sarcinile impuse prin 
specificatia tehnică. 

e în nivelul 2 se găsesc rutinele de uz general, care sînt cvasiindependente 
de produs : aritmetică BCD și programele de conversie. 

e ultimul nivel ierarhic (nivelul 3) cuprinde module slave de uz general, 
precum și cîteva excepții (TRANSPAR,EXPAND) 


18.4. Lista rutinelor încorporate în produs 


Ca un ultim element dedicat propriei noastre memorii elaborăm lista tuturor 


rutinelor din pachetul elaborat, specificînd în dreptul fiecăreia numele rutinelor 


pe 
4 


18.4. 


care ea le apelează. 


. START (EPROMT, RAMTI, RAMT2, MOTON, MOTOFF, COLDSTRT, 


WSTART, LAMPT, RAMINIT) . 


. MAINLOOP — INKEY, BUYTICK, PROCFUNC 
. BUYTICK — CLDISP, INPRICE, PRPRICE, NXPRICE, EMITBUYT 
. PROCFUNC — CLDISP, CNTFUNC, INKEY, DISPNUM, BUYTICK, SIETUP, 


ERATICK, TOTSORT, TOTDAY, SYNTH 


. CNTFUNC — CLDISP, BEEP 

. SETUP — INKEY, CLBUFDP, STORDISP, TRANSPAR, DISPNUM, BEEP 
. TRANSPAR — 

. ERATICK — INPRICE, ERPRICE, PRPRICE, EMITERAT, BEEP, DISPNUM 
. TOTSORT — INCODE, SORTADR, BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP, 


DISPNUM 


. TOTDAY — BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP, DISPNUM. 
. SYNTH — PRTTICK, BEEP, DISPNUM 


LISTA RUTINELOR 
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. SORTADR — ADDD 
. ADDD - 

. ADDSORT — SORTADR, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV 

. SUBSORT — SORTADR, МОУТМР, SUBBCD, TMPMOV 

. EMITBUYT — EBCDINC, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV, BCDCI, DISP 


‚ INPRICE — INKEY, INCODE, IMPLCODE. STORDISP, CLBUFDP, МАЛ ТОР 
. PRPRICE — SYNTAN, PRELPROC, ADDSORT, OPFORBUY 
. ERPRICE — SYNTAN, PRELPROC, SUBSORT, OPFORBUY, BCDCI, DIS- 


PSUM, BEEP 


. NXPRICE — INKEY, CNTFUNC, CLBUFDP 

. INCODE — INKEY, STORDISP CLBUFDP 

. IMPLCODE — FILLBYTS 

. OPFORBUY — MOVTMP, ADDBCD, SUBBCD, ТМРМОУ, BCDCI, DIS- 


PSUM, PRTLINE, SUBSORT 


SUM, PRTTICK 


. EMITERAT — EBCDINC, MOVTMP, SUBBCD, TMPMOV, BCDCI, DIS- 


PSUM, PRTTICK, FILLBYTS 


. PRTTICK — SYNTTOTS, TRANLINE, PRTLINE, ВЕЕР 

‚ TRANLINE — 

. SYNTTOTS — IMPLCODE, SORTADR, BCDCI, PRTLINE, EBCDINC 
. ADDBCD — 

. SUBBCD — 

. MULTBCD — TMPMOV, FILLBYTS, MUL10, ADDBCD 

. MUL10 — 

. MULTOP — SYNTAN, EBCDBCD, MOVTMP, CLBUFDP 
. EBCDINC — 

. SYNTAN FILLBYTS, SRCNBLK, STOREINT 

. PRELPROC — EBCDBCD MULTBCD 

. EBCDBCD — 

. BCDCI — MOVTMP 

‚ STORENUM — 

. DISPNUM — 


STORDISP — STORENUM, DISPNUM 


. STOREIND - 

. DISPSUM — SRCNBLK, DISPNUM 
. MOVTMP — 

‚ ТМРМОУ — 


. CLBUFDP CLKEYBUF, CLDISP 
. CLKEYBUF — FILLBYTS 

. CLDISP — FILLBYTS 

. CLEARCOD — CLBUFDP 

. FILLBYTS 

. EXPAND — 

. INKEY 

. ВЕЕР — COMPUTE, DIVIDE, SING 
. SING -- DELAYO 

. COMPUTE — DIVIDE, COMP 


COMP — 
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56. 
57. 
58. 
59, 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 


DELAYO — 

DIVIDE — 

PRTLINE — MOTON, DELAY, PRT18C, FILLBYTS, MOTOFF 
PRT18C — PRTCHAR, DELAY 
PRTCHAR — ADDD, PRTCOL 
PRTCOL — DELAY 

MOTON — 

MOTOFF -- 

SRCNBLK — 

DROPOUT — 

INT — 
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ІМ 10С DE PROBLEME SI EXERCITII 
„Învierea” casei de marcat electronice 
pe calculatoarele PRAE și aMIC 


Cartea de față fiind dedicată în totalitate instruirii, problemele și exerciţiile 
nu pot lipsi. Ne vom abate — încă o dată — de pe „drumurile bătute”, 
enuntind nu un sir de probleme, ci o temă de lucru. Finalizarea ei va oferi celor. 
perseverenţi satisfacția unei realizări palpabile. 


19.1. Enunţul temei de lucru 


După cum ati realizat probabil, casa de marcat elaborată reprezintă o enti- 
tate de sine stătătoare, dotată cu interfețe om-mașină proprii : tastatură, dispo- 
zitiv de afişaj cu LED-uri, imprimantă matricială, 

Cu toate că proiectul software elaborat în capitolele precedente este complet 
Я este înregistrat în totalitate pe caseta Visible—Z80, casa de marcat electronică 
nu va "invia" pe calculatoarele dumneavoastră. Motivul este cît se poate de simplu : 
rutinele de intrarejieșire sînt specifice proiectului realizat şi au fost elaborate pentru 
un hardware virtual, care diferă cert de cel al calculatoarelor Prae $i aMIC. 

Puteţi vizualiza oricind secvenţe ale acestui software, cu ajutorul simula- 
torului grafic încorporat în Visible—Z80, folosind comanda — G urmată de o 
adresă aleasă după plac din listingul capitolului 17. Dar astfel veți putea vedea 
doar ,,copacii" nu si „радигеа”. Dacă doriți să vedeți casa de marcat „în acțiune”, 
sau intenţionaţi să verificați exactitatea implementării, este necesar să modifi- 
cati proiectul software realizat, 

lată deci enunţul temei de lucru; 

Să se modifice software-ul, al cărui listing sursă se află în cap. 17, astfel 
încit el să funcționeze pe calculatorul personal Prae sau aMIC. 

Sarcina vi se va părea simplă sau mai complicată, іп funcție de rivelul 
dumneavoastră de cunoștințe software $i în funcție de informaţiile sistem pe 
care le posedati despre aceste calculatoare. Depinde de individualitatea fiecăruia 
în parte, dacă pornește la drum sau nu, Cert este că pentru începători aceasta este 
Continuarea firească а procesului de asimilare, în materie de programare, Să 
schițăm pe scurt; 

1. incearcă să înţelegi programe existente, scrise de alții. 
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2. Incearcá să modifici programele înțelese, folosind criterii bine definite — ехег- 
citii impuse. 
3. Incearcă să definesti criterii de modificare proprii si implementeazd-le — figuri 
liber alese. М 
4. Solicită teme de lucru din partea unor programatori consacrați, și rezolvă-le. 
5. Incearcă să enunti teme de lucru și implementează-le. 

Începătorii care au parcurs cartea pînă la acest punct, se află la cea de-a 
doua etapă din lista schițată. Lor le vom elabora un ghid de lucru. 


19.2. Ghid de lucru 


19.2.1. Exerciţii impuse 


№ a. Se va elabora o rutină, s-o numim EMKEY (emulator de tastatură), menită 
să substituie rutina INKEY. Ea va citi tastatura calculatorului (Prae sau aMIC) 
si va preda în registrul A codul tastei apăsate, neafectind alţi regiștrii interni. 
Recomandám “folosirea rutinelor de citire a tastaturii existente în EPROM-urile 
calculatoarelor amintite. 

e Reamintim faptul că ambele calculatoare folosesc coduri ASCII, motiv 
pentru care EMKEY va trebui să efectueze și o transcodare, din cod ASCII în codul 
intern, specific casei de marcat (vezi cap. 13). Ca metodă de transcodare vă reco- 
mandăm utilizarea unei tabele a cărui intrare (adrese) o reprezintă codul ASCII 
și a cărei ieșire (date) vor fi codurile interne. 

© Stiind că hardware-ul casei de marcat preconiza doar 16 taste, recoman- 
dăm ca EMKEY să filtreze toate codurile de tastă care diferă de cele 16 definite : 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9m, ж, F-func, C-clear şi T-total. Astfel revenirea 
din EMKEY se va face doar în momentul obținerii unui eod intern valid. 

m b. Se va elabora о rutină, fie ea EMDP (emulator pentru dispozitivul 
de afişaj), care va substitui rutina DISPNUM. 

€ Definim pe ecran о zonă pe care se vor afișa numerele ре care casa de 
marcat le-ar afișa pe dispozitivul de afişaj cu LED-uri, Propunem ca zona respectivă 
să fie locatá pe cel de-al doilea rînd (începînd din marginea inferioară а ecranu- 
lui), centrat pe axa de simetrie verticală a imaginii. 

e Recomandăm utilizarea rutinelor de scriere pe ecran, rezidente în EPROM- 
urile calculatoarelor. 

Sarcinile pe care această rutină le va rezolva vor fi următoarele : 

e să afișeze. întocmai ca și proiectul initial, de Іа dreapta la stinga ; în 

acest scop se vor folosi tehnicile de poziționare a cursorului, specifice fie- 
cărui calculator (vezi par.. 19.4), 

ө va trebui să efectueze о transcodare din cod intern în cod ASCII utili- 
zind o metodă asemănătoare celei descrise la punctul a. 

e înainte de a afișa un caracter (obligatoriu cifră sau punct zecimal), rutina 
va deplasa conţinutul zonei ecran cu o poziţie la stinga, cifra cea mai semni- 
ficativă ieşind din zona vizualizatá (dacă numărul de cifre semnificative 
depășește numărul de 8) — ea va trebui să dispară. 
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m c. Se va elabora о rutinà, a cárei пите sà Не SIMPRT (simulator pentru impri- 
mantá), care va substitui rutina PRTLINE. 
e Întrucît imprimanta lipsește cu prisosintá din majoritatea sistemelor rea- 
lizate cu calculatoarele Prae și aMIC, ne propunem să o simulăm tot pe ecranul 
"full-graphic" al acestor calculatoare personale. 
© Definim pe ecran o zonă (fereastră) de imprimare. Rezervăm în acest 
scop cîte 18 caractere centrate pe axa verticală a imaginii, pe primele 24 rînduri 
(numărate din extrema superioară). , 
Funcţiile pe care SIMPRT le are de efectuat sînt analoage cu cele ale rutinei 
PRTLINE, pe care ea o va substitui. Să le recapitulăm : 
€ la apelare, ea va transfera conţinutul zonei tampon pentru imprimantă 
(PRTBUF) pe rîndul inferior al zonei de imprimantă, rezervată pe ecran 
(24 rînduri x 18 coloane); 

€ reținem faptul că PRTBUF contine informațiile codificate in cod intern, 
iar rutinele de afișare pe ecran ale calculatoarelor Prae și aMIC solicită 
coduri ASCII; se va efectua deci o transcodare cod intern — cod ASCII, 
folosind tabela definită la punctul b. ; recomandăm să folosiți și în această 
tabelă un cod rezervat (ex. FF) pentru marcárea caracterelor nedefinite 
în proiectul de casă de marcat; dacă rutina primește — printr-o intim- 
plare — ип cod nepermis (FFu),atunci ea îl va filtra, netrasmitindul 
spre afișare ; 

Ф înainte de a ,,imprima" un rînd (pe rîndul inferior al zonei ecran de 24 x 

18), conţinutul zonei de imprimantă se va muta în sus (defilare ) cu un rînd, 
şi se уа șterge (afisind 18 blancuri) rîndul inferior al zonei, rînd pe care 
urmează să se facă imprimarea ; 

e după afișarea rîndului dorit, SIMPRT va șterge conținutul zonei PRTBUF, 

aidoma rutinei PRTLINE. 
m d. Se va elabora о rutină EMCLDP (emularea stergerii dispozitivului de afişaj), 
care va substitui rutina CLDISP. š 

€ Întrucît rutina CLDISP ,,sterge'" dispozitivl de afişaj în mod nemijlocit, 
apelind rutina FILLBYTS, EMCLDP va trebui să ,.umple" cu blancuri (spatii ) zona 
ecran care este menită să înlocuiască dispozitivul de afisaj cu LED-uri. 

m e. Se va modifica rutina CNTFUNC, astfel încît easă afişeze valoarea numă- 
rătorului de tastări succesive FUNC pe ecran, în extremitatea stingă a zonei 
de afişaj (definită la punctul b.) 

e Recomandăm utilizarea rutinelor de scriere pe ecran, rezidente, precum și 

folosirea tehnicilor de adresare a cursorului, A 
m f. Se vg elimina rutina BEEP, pentru a evita ingreunarea implementării modi- 
ficárilor. (Rutina BEEP acționează portul de ieșire SYSOUT. Emitind valori nea- 
decvate pe porturile sistem ale calculatoarelor Prae si аМІС, se pot intimpla 
lucruri absolut imprevizibile). Implementarea acestei rutine va fi făcută de cei 
mai ambitiosi, doar în momentul în care ei vor cunoaște bine structura hardware 
a calculatorului pe care lucrează. Eliminarea rutinei BEEP se face substituind primul 
octet al rutinei cu codul instrucţiunii RET (C9,). 
m g. Se analizează secvența de trezire a casei de marcat, eliminind (prin substituire 
cu NOFP-uri 00) toate instrucțiunile sau secvențele care ar putea deranja functio- 
narea calculatorului (ex. testele de trezire sînt inutile, fiincă calculatorul este oricum 
trezit în momentul. încărcării programului Visi ble— Z80 ; se eliminá referintele 
la sistemul de întreruperi ЕММ x; se elimină initializarea portului SYSOUT ; 
ete). 
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m Vom considera remanierile drept bune dacă comanda C7000,712C (CR) lansată 
din monitorul rezident al lui Visible— 280 se execută fără cusur, făcîndu-se revenirea 
în monitor odată cu atingerea adresei de breakpoint (712Сн). Amintim faptul că 
nu se vor elimina secvențele de initializare ale variabilelor definite în proiectul 
de casă de marcat. 

m Programele nou elaborate se vor asambla în spațiul de adrese 6800 —6DFF,. 
m În corpul initial al programului de casă de marcat cuprins în spațiul de adrese 
7000 —7A24, se vor efectua substituirile necesare, pentru a devia salturile ; din 
rutinele înlocuite, la rutinele inlocuitoare. În fiecare rutină înlocuită se vor modi- 
fica primii trei octeți, care vor fi înlocuiți cu cite o instrucțiune de salt necon- 
ditionat la începutul rutinei înlocuitoare. 

m Vă recomandăm să salvaţi programul modificat, pe casetă magnetică, sub forma 
unei înregistrări de sine stătătoare, înregistrînd conținutul zonei de memorie : 
6800, — 7FFF,. 

Dacă rutinele elaborate și modificările făcute sint corecte, atunci la comanda 
C7000(CR), pe ecranul calculatorului dumneavoastă va ,invia'" casa de marcat 
electronică. proiectată în partea а lll-a a cărţii de faţă, Răbdare și perseverență, 

Ajunși la sfîrșitul noului proiect, constatăm că software-ul initial al casei 
de marcat a trecut destul de bine „proba deifoc" a modificărilor, cerință consi- 
derată drept esenţială (vezi experiențele formulate în cap. 10). 

Trebuie totuși să recunoaștem că s-ar fi putut și mai bine. Într-un caz ideal, 
în corpul programului ar fi trebuit să facă doar cinci modificări (INKEY, DISPNUM, 
PRTLINE, ВЕЕР, INIT) față de cele şapte enunțate mai sus. 

Asta е! ce să-i facem ? N-am rezistat ispitei de a trata dispozitivul de afişaj 
în mod neconvențional, renuntind la serviciile rutinei DISPNUM în două cazuri ; 
CLDISP, CNTFUNC. Atenţie, nu e bine să alegi calea cea mai ușoară ! 


19.2.2. Figuri „liber alese” 


Cei care au elaborat lucrarea enunțată la paragraful 19.1. şi definită la para- 
graful 19.2.1, vor putea să treacă mai departe dînd friu liber imaginației lor. 
aducind noi modificări proiectului de casă de marcat. Nu vrem să và influențăm, 
exerciţiile fiind „liber alese:”, dar amintim cîteva posibilități intuite de noi: 

m dispozitivul de afişaj emulat pe ecran, să afişeze caractere similare cu 
cele pe care le-ar vizualiza afisorul cu LED-uri (cifre formate din 7 segmente 
— si nu caracterele proprii ale calculatoarelor Prae si aMIC) ; 

m in zona de imprimare rezervată pe ecran, să apară nu caracterele proprii 
ale calculatorului, ci cele definite în PRTGEN ; 

m imprimarea" pe ecran să fie asortată de un zgomot specific imprimantelor 
matriciale cu ace, zgomot realizat pe cale software i etc. .... 

Cu cît proiectul rezultant va aproxima mai bine casa de marcat virtuală, 
definită în capitolul 11., cu atît_emularea va fi таг perfectă. 

Cei care au trecut prin etapele definite la paragraful 19,2. pot acum continua 
procesul de perfecționare în domeniul programării, continuind de la punctul 4 al 
îndrumarului din paragraful 19. 

Pe paginile următoare redăm lista codurilor ASCII, și cea a rutinelor uzuale 
ale calculatoarelor Prae și aMIC, venind astfel în ajutorul celor care își propun 
elaborarea lucrării enunțate în paragraful 19.1. 
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19.3. Tabela codurilor ASCII 
Tab. 19.1, Codurile ASCII 


CODURILE ASCII 


<|с|-!с|лісіз 


e 

A 

B 

c 

D 

Е 
EM 


rjo 
= 


NUL — Null DLE — Data Link Escape 
SOH — Start of Heading DC - Device Control 

STX — Start of Text NAK — Negative Acknowledge 
ETX — End of Text SYN — Synchronous idle 

EOT — End of Transmission ETB — End of Transmission Block 
ENQ — Enquiry CAN — Cancel 

ACK — Acknowledge EM — End of Medium 

BEL — Bell SUB — Substitute 

BS — Backspace ESC — Escape 

HT — Horizontal Tabulation FS  — File Separator 

LF — Line Feed GS — Group Separator 

VT — Vertical Tabulation RS — Record Separator 

FF. — Form Feed US — Unit Separator 

CR — Carriage Return SP — Space (Blank) 

SO — Shift Out DEL — Delete 

Sl — Shift In 


MSD reprezintă cifra cea mai semnificativă (Most Significant Digit — D6—D4) iar LSD 
cifra cea mai putin semnificativă (D3—D0) a codului ASCII. 
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EI DE MARCAT 


19.4. 'Lista rutinelor uzuale ale microcalculatoarelor PRAE si аМІС 


În cei cîte 16 kocteti de memorie fixă a calculatoarelor PRAE si aMIC 
rezidă cite un program monitor si cite un interpretor BASIC. Aceste pachete 
software contin multe rutine care pot fi folosite de către utilizatori, prin apelarea 
lor din programe proprii, scrise în limbaj de asamblare. 

Redăm lista rutinelor importante : 


PRAE 

СІ — Consol Input. Citeste un caracter de la consola selectatá (tasta- 

31514 tura proprie sau interfața serială). Codul caracterului citit se găsește 
în registrul A. 

CO — Consol Output. Transmite caracterul al cărui cod se află în re- 

3154, gistrul C la consola selectată. 

CSTS  — Consol Status. Verifică starea consolei de intrare selectate si 

3169, remite în А — FF, dacă nu s-a apăsat nici o tastă, sau codul 
caracterului tastat. 

SI — Serial Input. Citește un caracter de pe interfaţa serială. Codul 

317Вн caracterului citit se gáseste іп registrul А. 

so — Serial Output. Transmite caracterul al cărui cod se află în regis- 


316Сң trul C, la interfața serială. 


KYI — Keyboard Input. Citeste un caracter de la tastatura ргоргїе. Codul 

318D, caracterului citit se găseşte în registrul A. 

САТО — CRT Output. Afişează pe ecran ре poziția indicată de variabila 

3190, PNT caracterul al cărui cod se află în registrul C. Avanseazá 
cursorul cu o poziție la dreapta. 

KSTS — Keyboard Status. Rutina are acțiune similară cu CSTS, dar se 

31A24 referă doar la tastatura proprie. 

SSTS  — Serial Status. Rutină similară cu KSTS, dar se referă la inter- 


319Ғң fata serială. 

САЅООТ — Înregistrează pe caseta magnetică un bloc de date aflat în buffe- 
3187, rul de casetă 4080, — 40FF,. 

CASIN — Citește de pe casetă magnetică un bloc de date și îl depune în 
318Ан bufferul de casetă 4080. — 40FF,. 

RAMT — Test nedistructiv pentru memoria RAM. Afişează adresa primei 
31AE, celule din care nu s-a putut citi corect valoarea înscrisă. 
ЕРКОМТ-- Test pentru memoria EPROM. Afişează un mesaj de eroare si 
31A84 numărul EPROM-ului (0, 7) găsit a fi eronat. 


аннан ай UM OE CEREREM U СЕ w a 


CRLF  — Transmite la consola de ieșire selectată, caracterele CR (0Оң) 

ШЕЛІ si LF (0Ан) (Retur de car si avans de linie). 

BLK -- Transmite la consola de ieșire selectată, caracterul spațiu (20ң). 

O1E54 

LBYTE — Listează la consola de ieșire selectată, valoarea hexazecimală a | 
024C, octetului cuprins în registrul A. 


LADR — Listează la consola de ieșire selectatá, valoarea hexazecimală a 
0247, celor doi octeçi aflati in registrul dublu HL. 


Variabile sistem importante. 


BEG : 4004,-4005,. Conţine adresa de început ecran pentru rutinele de 
tipărire (E000, la PRAE 48K si 6000, la PRAE 16K). 
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BEGPLT : 401А—401 В. Conţine adresa de început ecran pentru rutinele de 


grafică. 
FIN : 4008 —4009н. Conţine adresa primului octet după sfîrşitul memoriei 
de imagine (0000, la PRAE 48K si 8000 la PRAE 16K). 
PNT :4006—4007,. Adresa curentă a cursorului de pe ecran. Utiliza- 


torul ii poate acorda valori în gama E000, — FF00,, la PRAE 48K 
si 6000 —7F00, la PRAE 16K. 

UPAD : 4010, Parametrii interfetei seriale. 

+0 Martorul portului de ieșire sistem 

+1 Adresa portului de ieșire (80ң). 

+2 Număr de biţi utili ai cuvîntului transferat. 

+3 Viteza de transfer: „ЕС —300 baud, 7Ең-600 baud, etc. 

+4 Tipul de paritate : b, = 0 fără paritate ; Б, = 1 și b, =0 
paritate рага; by—1 și Б, --1 paritate impară. 

+5 Numărul Ы ог de stop (1 sau 2). 

DENSIT : 4018, Viteza de înregistrare a datelor pe caseta magnetică, Poate 
varia în limite largi 6—255, viteza de transfer fiind invers propor- 
țională cu acest număr. La trezire se inițializează la OA, 
(2400 bit/s). 


aMIC 

а) Pentru calculatoarele: echipate cu monitorul VO.1. 

CIN — Consol Input. Citește un caracter de la tastatură și îl furnizează 

07FD4 in A. 

COUT — Consol Output. Trimite la display caracterul conținut de regis- 

OFEA. strul C (codul ASCII si îl afișează în poziția curentă a cursorului 
de pe ecran). 

KIN — Cassette Input, Citeşte de pe casetă un fișier în memoria micro- 

0727. calculatorului, la adresa de la саге а fost salvat. 

KOUT - Cassette Output. Înscrie pe casetă un fișier din memoria calcu- 

07F4, latorului, La apelare HL va contine adresa de început, iar DE 


lungimea zonei de salvat. 

Variabile sistem importante, 

6000, : Numărul rindului alfanumeric, în care se află pozitionat cursorul 
pe ecran. Va fi cuprins în limitele O0 —1F,,, 00 corespunzind 
primului rînd de pe ecran. 

6001, : Numărul coloanei alfanumerice, în care se află poziționat cursorul 
pe ecran. Valoarea va fi cuprinsă în limitele 00—10н, 00 corespun- 
zînd primei coloane, din stînga ecranului. 


b ) Pentru calculatoarele echipate cu Monitor 280 У0.0 
Faţă de cele de la pet. a) apar diferențe de adresă la rutinele de casetă: 
КМ — 3C1Cu 
KOUT — 3BAE, — parametrii de apel: HL — adresă de început 

BC — număr total de octeți 

DE — număr fișier (4 cifre hexa), 
с) Pentru calculatoarele echipate си MON. aMIC V0.3 sau monitorul DEST. 
Toate rutinele se apelează cu CALL 0005,. 


Octetul conţinut în registrul C va defini funcţia de efectuat, iar D şi E con- 
gin eventualii parametri. 
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С=0 : RESET. Ecranul este sters, variabilele cuprinse in zona 6000, — 
—60FF, sint iniţializate cu 0. 


С=1 : CONIN. Citește caracter de la consolă în registrul A. 

С-2  : CONOUT. Scrie caracterul din registrul E la consolă. 

С=3 : RIN. Citește caracterul de pe interfața serială (т A). 

C=4  : POUT. Scrie caracter la interfața serială (din E). 

C=5  : LOUT. Imprimă caracter pe miniimprimantă (din E). 

C—9 : WSTRIN. Serie sir de caractere la consolă. (DE adresă şir de 


caractere, саге se termină cu „$” sau 004). 
С--бАң : RSTRIN. Citește Я editează buffer consolă (DE adresă buffer). 
C=0Bu : CSTS. Citeşte starea consolei. (Dacă s-a tastat caracter atunci 
A=FFu, dacă nu atunci А--00ң). 


—————— ——— 
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1— 2. L. Dumitrascu 


. А. Petrescu şi colectiv IPB, 
ІТСІ, Fabrica de calculatoare, 
Liceul Dimitrie Cantemir, 
CNOP 


5— 6. A. Tănăsescu și colectiv IPB, 


ISPIF 


. Colective largi 


13. A. Davidoviciu și colectiv 
ІТСІ, ASE 


14—15. 1, Văduva, V. Baltac, 


Florescu V sj colectiv ASE, ІТСІ 
16. Rusu O., Brudaru I. 
7. P. Constantinescu 


Se difuzează prin unităţile centrelor de librări 


derile si cititorii. 


Invăţăm  microelectronică interactivă 
conversind in BASIC. Totul. despre... 
BASIC în 14 conversații şi 7 sinteze 
pe Felix C, CORAL, INDEPENDENT, 
Felix PC, M118, TPD, HC. 85, aMIC, 
PRAE, COMMCUORE, AMSTRAD şi 
compatibile, vol. 1 şi 2. 


ABC de calcul electronic. Totul des- 
рге... HC 85, vol. 1, si vol. 2, (ө parte 
a tirajului cu 2 casete cu programe, 
actionind calculatoare personale HC 85 
şi compatibile SINCLAIR SPECTRUM) 


Grafică asistată de calculator: Programe 
Fortran ре minicalculatoare, pentru ге- 
prezentări geometrice, vol. 1 si vol. 2. 


Automatică, management, calculatoare 
(АМС). Serie continuă de instruire, іп- 
formare, sinteze, cercetări aplicative in 
sisteme electronice, automate, informa- 
tice, de conducere, volumele 56—51. 
Echipamente electronice și tehnică de 
calcul — manuale de utilizare. Calcu- 
latoare personale, programe ș.a. 

Sistemul de operare MIX și limbajul 
MACRO pentru minicalculatoare CO- 
RAL/INDEPENDENT, 2 volume. 


Informatică economică, 2 volume 


Echilibrarea liniilor flexibile, 
Sinergia, informaţia și geneza sistemelor, 


. spre.care se-îndrumă.intreprin- 


PENTRU ACESTE CARTI SE POT FACE, TOTUSI, SI COMENZI FERME LA 


EDITURA ТЕНМІСА, PIATA SCINTEII 1, BUCURESTI. 


Comenzile intreprinderilor se semnea: 


de director si contabil şef, cele ale citi 


torilor individuali au indicată adresa exactă. Comenzile se trimit de editură la çen- 
trele de librării, cu iudicarea unor priorităţi de satisfacere a lor. Plfita nu se face 


decit la primirea exemplarelor. 


e În prima parte a volumului 1 se prezintă exhaustiv structura şi func- 
fionarea amănunţită a microprocesorului, ior in partea a doua sint gru- 
pate: manualul de utilizare a casetei, comparatia intre limbajele de asam- 
blare ale celor două тісторгосезоаге uzuale (280 si 18080), fişele detaliate 
ale tuturor instrucţiunilor mieroprocesorului 280, pe clase și grupe, 
instrucţiunilor publicate de fimă şi а celor descoperite de utilizatori жо. 

e Volumul 2 este constituit proiectarea completă а unei case de 
marcat electronice cu microprocesor Z 80, pornind de la principiile și meto- 
dele proiectării-programării structurate în limbaj de asamblare, pina la 
listing-ul amplu comentat al tuturor moduləlor proiectului, 

e Ultimul capitol este „o provocare" şi totodată un test: cititorii cărţii 
ghidaţi de indicațiile autorului sint invitați să „тие“ casa de marcat ре 
ecranul televizorului. 

ө In esență, o carte originală, de largă respiraţie, scrisă de un reputat 
specialist, o ediție complexă (structură, casetă, culoare ș.a.), care deschide 
în Biblioteca de Automatică, Informatică, E'ectronică, Management (BAIEM), 
ciclul de produse-program, ce va continua curind, 


